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SAMMANF A TINING 
Sammanfattning 
Examensarbetet har som syfte att utreda olika sätt att stabilisera flerbostadshus utförda med 
Lättbyggnad i stål samt att öka förståelsen för vilka konstruktionsdetaljer som kan begränsa 
hur högt det är möjligt att bygga med denna teknik. Arbetet belyser kraftspelet i den bärande 
och stabiliserande konstruktionen samt beskriver hur horisontella laster tas upp i konstruktio-
nen och leds ned till grunden. 
Rapporten inleds med en genomgång av vilka krav som kunden i framtiden kommer att ställa 
på sin bostads planlösning och som Lättbyggnad därmed bör uppfylla för att vara intressant. 
Därefter följer beräkningar och analys av möjligheten att använda olika stabiliseringsmetoder 
samt vad som begränsar hur många våningar som kan byggas beroende på typ av planlösning. 
Det resultat som önskas är rekommendationer för val av stabiliseringsmetod som funktion av 
antalet våningar och byggnadens utformning. 
Efter att beräkningar och analyser utförts av horisontalstabiliseringen för flerbostadshus med 
en flexibel eller en icke-flexibel planlösning så blir slutsatsen att de faktorer som begränsar 
byggnadshöjden är bjälklagets förmåga att klara intryckning av koncentrerad last som angriper 
bjälklagsbalkarna och de stabiliserande elementens förmåga att ta upp de horisontella laster 
som de utsätts för. 
För en icke-flexibel planlösning med bärande vägg-elementstomme är det möjligt att bygga 
t.o.m. 7 våningar om stabilisering sker med skivverkan via plywoodskivor, vindkryss med 
plåttjocklek 2.0 mm, kombination av 2.0 mm tjocka vindkryss och plywood eller kombination 
av 2.0 mm tjocka vindkryss och gipsskivor. Den begränsande faktorn för dessa fyra fallen är 
bjälklagets kapacitet mot intryckning vid upplag. Om stabiliseringen löses med enbart skiv-
verkan via gipsskivor eller med 1.0 mm tjocka vindkryss är det möjligt att stabilisera 
vindlaster som verkar på ett fyra respektive sex våningar högt flerbostadshus. För dessa två 
fallen är det brottkapaciteten i respektive stabiliserande element som utgör den begränsande 
faktorn. 
Möjlig byggnadshöjd uppgår till fyra våningar om planlösningen är flexibel och om det 
bärande systemet är en vägg-elementstomme. Horisontalstabiliseringen måste utföras med 
skivverkan via plywoodskivor, vindkryss med plåttjocklek 2.0 mm, en kombination av 2.0 
mm tjocka vindkryss och plywood eller en kombination av 2.0 mm tjocka vindkryss och 
gipsskivor. Bjälklagens begränsande kapacitet mot intryckning av koncentrerad last blir den 
faktor som begränsar möjlig byggnadshöjd. Begränsande faktor är även i dessa fallen att 
bjälklagen blir utsatta för högre skjuvkrafter än dess skjuvkapacitet. Vid stabilisering med 
gipsskivor eller 1.0 mm vindkryss är det just förmågan hos dessa stabiliseringssystem att ta 
upp horisontella laster som begränsar möjligheten att uppföra högre flerbostadshus än 2 
våningar. 
Vid projektering av flerbostadshus med balk-pelarstomme av varmvalsade profiler så är det 
svårt att finna någon gräns för hur högt det är möjligt att bygga med Lättbyggnad. En begrän-
sande faktor som bl.a. måste kontrolleras är bjälklagets förmåga att fungera som en styv skiva 
för de storaskivkrafter som bjälklaget utsätts för. 

SUMMAR Y 
Summary 
The purpose of this master thesis is to investigate different ways of stabilizing high-rise build-
ings in Light-gauge steel framingand increase the understanding for which design details that 
restrict the possibility of designing high-rise buildings. The work emphasize the force 
distribution in the stabilizing framework. 
The introduction of the report contains a review of how design planning seems to be in the 
future and which requirements Light-gauge steel framing has to fulfil to become successful. 
Calculations and analysis of the possibility to use different stabilizing methods for different 
design planning, is followed. The conclusions, as desired, are recommendations when 
choosing stabilizing systems for different number of floors and design plannings . 
Structural analysis of a framed wall with flat strap x-bracing were performed to obtain the 
mathematical rnadel for the behaviour of the joints. 
The result of the analysis shows that local buckling due to bearing stresses of floar joist or the 
stabilizing capacity of systems for lateral loads that restrict Light-gauge steel framing from 
being used as platform type construction in high-rise buildings. 
For a non-flexible design planning when construction is a platform type it is possible to design 
7 storeys . To reach this level, stabilizing system has to be either plywood, lateral x-bracing 
with thickness 2.0 mm, a combination of gypsum and 2.0 mm lateral x-bracing or a combina-
tion of plywood and 2.0 mm lateral x-bracing. Dimensional factor is shear capacity of rim 
joist. If stabilizing system is a shear wall made of gypsum or 1.0 mm lateral x-bracing there is 
a possibility of constructing four or six storeys. 
When design planning is defined as flexible and construction is a platform type it is possible 
to design 4 storeys. To reach this level, stabilizing system has to be either plywood, lateral x-
bracing with thickness 2.0 mm, a combination of gypsum and 2.0 mm lateral x-bracing or a 
combination of plywood and 2.0 mm lateral x-bracing. Dimensional factoris shear capacity of 
rim joist. If stabilizing system is a shear wall made of gypsum or 1.0 mm lateral x-bracing 
there is a possibility of designing two storeys. 
When designing tower blocks of post and beam type construction, using conventional steel 
profiles, it is hard to find an upper limit of mimber of floors that it is possible to design. A 
limitation that has to be checked is if the Light-gauge steel floar diaphragm is designed to 
resist the horisontalloads generated by the wind. 
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l INLEDNING 
1. Inledning 
1. 1 Orientering 
Den stora trenden i världen, inom husbyggnadssektorn, går mot en kraftig uppgång för 
bostadshus med stomme av tunnplåtsreglar, såväl till små- som flerbostadsbyggandet I flera 
länder är detta en etablerad teknik sedan länge men i Sverige bygger vi få hus med Lättbygg-
nad jämfört med t.ex. Australien, men ur teknisk synvinkelligger vi långt framme. 
Lättbyggnad med stål, som i resterande del av rapporten endast kommer att benämnas 
Lättbyggnad, innebär är att bygga med tre material : stål, mineralull och gips. Inner- och ytter-
väggar byggs med stomme av tunnplåtsreglar d.v.s. tjocklek < 3 mm. Mellanbjälklagens 
balkar utgörs av C- eller Z-profiler på vilka trapetsprofilerad stålplåt, med en lastfördelande 
funktion, skruvas fast. Vidare görs komplettering med golvgips samt undertak av gipsskivor, 
som av akustiska skäl hängs upp i en vek stålregel under bjälklaget, se Figur 1.1.1. 
Figur 1.1.1 Lättbjälklaget är uppbyggd av bärande C-profiler, en profilerad plåt och 2 lager gips på ovansidan { 18]. 
Med Lättbyggnad kan en väl utvecklad industrialiserad process uppnås, där vägg- och bjälk-
lagselement prefabriceras och arbetet på byggarbetsplatsen består i huvudsak av montering. 
Tillverkningen av elementen kan göras rationell genom att stålreglar kapas i exakta längder 
med små toleranser och således inte anländer vridna, böjda eller spruckna. 
1.2 Bakgrund 
En viktig egenskap gällande för Lättbyggnad är, som namnet antyder, den låga egenvikten hos 
de ingående komponenterna. Detta är positivt vid dimensionering av exempelvis pelare och 
bjälklag eftersom de i huvudsak nyttjas till att bära de yttre laster som angriper dem och 
endast i liten utsträckning används till att bära sin egenvikt. Den låga egenvikten skapar dock 
problem som inte varit aktuella vid byggande med konventionella metoder. I syfte att 
förhindra att byggnaden stjälper krävs en noggrann analys av byggnadens stabilisering och 
förankring av de stabiliserande elementen. Dessa stabiliserings- och förankringsproblem har 
bl.a. bidragit till att andra byggnadssätt har valts vid projektering av högre byggnader. 
Val av stabiliseringsmetod beror bl.a. på byggnadens planlösning och antal våningar. Det är 
vanligt att horisontell stabilisering sker med hjälp av vindkryss eller skivverkan i väggar samt 
skivverkan i bjälklag. Bjälklaget används ofta som styv skiva och fördelar skjuvkrafterna 
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vidare till väggar, trapphus eller hisschakt. Dessa vertikala enheter för sedan ner kraften till 
grunden. I områden där risk för seismiska laster förekommer sker stabilisering med speciella 
ramkonstruktioner som förankras i bottenplattan med ingjutna bultar eller expander. 
För de fall då de primära bärverken utgörs av tunna stålprofiler så fordras det att de veka 
reglarna och balkarna har kapacitet att stå mot den skjuvning, knäckning och vridning etc. 
som ofta vållar problem för veka byggelement. 
För att kunna utnyttja denna byggnadsteknik till andra användningsområden än som bärande 
system i lägre byggnader så krävs det noggranna utredningar av horisontalstabiliseringen samt 
vilka detaljer som är begränsande för möjligheten att bygga höga byggnader med Lättbyggnad. 
1.3 Syfte 
Detta examensarbete har som syfte att utreda olika sätt att stabilisera flerbostadshus med Lätt-
byggnad samt att öka förståelsen för vilka konstruktionsdetaljer som kan begränsa hur högt 
det är möjligt att bygga med denna byggnadsteknik för olika typer av planlösningar. 
Arbetet belyser kraftspelet i den bärande och stabiliserande konstruktionen vid brottgränstill-
stånd med vindlast som huvudlast 
Tyngdpunkten i arbetet läggs på den utredande delen där kraftspelet i stommen och 
påkänningen i betydelsefulla konstruktionsdetaljer analyseras vid brottgränstillstånd. Det 
resultat som önskas är rekommendationer vid val av stabiliseringsmetod, för olika antal 
våningar och planlösningar, om den bärande stommen består av tunnplåtsprofiler eller utgörs 
av skelettstomme av konventionella stålprofiler. 
Examensarbetet är utformat så att resultaten och slutsatserna skall vara lättförståliga för en 
bredare publik medan den utredande delen kräver grundläggande kunskaper i beräkningsteori 
och metodik för analys av stålkonstruktioner. 
1.4 Rapportens uppläggning 
Rapporten inleds med en beskrivning av hur arbetet gått tillväga. Denna beskrivning följs av 
en genomgång av vilka krav som kunden i framtiden kommer att ställa på sin bostads 
planlösning och som Lättbyggnad därmed måste kunna uppfylla för att vara intressant. 
Därefter följer beräkningar och analys av stabiliseringskapaciteten för olika väggelement samt 
vilka konstruktionsdetaljer som begränsar hur många våningar som kan byggas beroende på 
typ av planlösning. 
De beräkningar och analyser av stabiliseringskapaciteten som redovisas i huvudrapporten är 
stabilisering via skivverkan i gipsskivor för ett 4-våningars flerbostadshus med icke-flexibel 
planlösning och stabilisering med vindkryss av tunnplåt för ett 5-våningars flerbostadshus 
med flexibel planlösning. Anledningen till att redovisa just dessa typfall är att de täcker in och 
behandlar alla parametrar som är intressanta vid en analys av stabilisering med Lättbyggnad. I 
bilagorna redovisas bl.a. de beräkningar som behandlar stabilisering via skivverkan för gips-
och plywoodskivor, stabilisering med olika vindkryss samt en kombination av skivverkan och 
vindkryss . Dessa utredningar utförs för både den flexibla och icke-flexibla planlösningen. 
För att få ökad förståelse för kraftspelet i en stabiliserade väggsektion med vindkryss av 
tunnplåt så har en datormodell tagits fram som även beskriver krafterna i skruvförbanden. 
2 
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Slutligen följer ett Kapitel där kraftspelet i en bärande skelettstomme analyseras. 
I bilagorna redovisas 
• beräkningar av dimensionerande hastighetstryck mot de olika fasaderna 
• lastnedräkning för både flexibel och icke-flexibel planlösning 
• sammanställning av skjuvkapaciteten för olika kombinationer av bjälklagsbalkar och reglar 
• övriga beräkningar och analys av stabiliseringskapaciteten för olika väggsektioner 
• källkod för datormodell av den japanska fullskalemodellen 
• modellering av skruvförband 
1.5 Avgränsningar 
I syfte att koncentrera arbetet kring de vanligaste problem som behandlar stabilisering och för 
att erhålla en praktiskt användbar rapport så har några avgränsningar införts. 
• Konstruktionerna analyseras i brottgränstillstånd med vindlast som huvudlast 
• Grundläggningsförhållandena antas vara idealiska. Det innebär att elastisk inspänning i 
grunden och ojämna sättningar som orsakar tilläggsmoment försummas. 
• Byggnaderna som utförs med bärande väggelement-system antas vara belägna i Örebro 
med en omgivning som motsvarar terrängtyp III. Den byggnad som har en balk-
pelarstomme kontrolleras för ett lastfall som är aktuellt om byggnaden skulle vara uppförd 
i Ängelholm med terrängtyp III. 
• Möjligheterna till horisontalstabilisering med Lättbyggnad utreds för två olika typer av 
planlösningar. Den ena planlösningen betecknas som flexibel och öppen medan den andra 
typen är icke-flexibel, typ studentbostadshus och hotell. 
• Vid beräkningar av skivverkan betraktas skivorna som stela och förhindrade att buckla. 
Deformationerna är små i förhållande till väggenheternas bredd och höjd. 
• De stabiliseringsmetoder som utreds för en tunnplåtsstomme är skivverkan, kryss och en 
kombination däremellan. 
• Endast tunnplåtsprofiler som finns tillgängliga för den svenska marknaden används i analy-
sen. 
• Med anledning av att skjuvhållfastheten för ett förband skruv i plywoodskiva-tunnplåt är 
högre än exempelvis gips-tunnplåt så kontrolleras även stabilisering med plywoodskivor. 
Plywood ingår inte i den ursprungliga definitionen på Lättbyggnad men används som 
stabiliseringsmetod i andra delar av världen och blir därmed även intressant att undersöka 
för svenska förhållanden. 
3 
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2. Metodbeskrivning 
För att utföra en strukturmekanisk analys krävs en mängd uppgifter, som t.ex. skjuvkapacitet 
för olika förband, förmåga hos bjälklagen att verka som styv skiva. Dessa har erhållits från 
olika tester som branschintressenter och industri låtit utföra eller från kapacitetsberäkningar, 
med, ur normer, vedertagen teori. 
Tillvägagångssättet vid utförandet av detta examensarbetet kan delas upp i fyra större delar. 
l. Formulering av examensarbetet och planering. 
2. studiebesök och litteraturstudier. 
3. Beräkning och analys . 
4. Rapportskrivning. 
2. 1 Formulering av examensarbetet och planering 
Denna aktivitet inleddes i ett tidigt skede med beställaren stålbyggnadsinstitutet och avdel-
ningen för Bärande Konstruktioner och åsyftade att utforma arbetet d.v.s. vad skulle utföras, 
vilka var önskemålen och hur skulle dessa uppfyllas. 
2.2 studiebesök och litteraturstudier 
Under arbetets gång har litteraturstudier fortlöpande skett, se Kapitel 13 . Huvudsyftet med 
studierna har varit att få kunskap om branschen, hur man bygger och stabiliserar med detta 
byggsystem i olika delar av världen jämte vilka krav och normer som är aktuella för dimen-
si oneringsarbetet. 
studiebesök har genomförts på en Lättbyggnadsmässa och på en byggarbetsplats där man 
byggde med Lättbyggnad. studiebesökens främsta intentioner var att knyta kontakter med 
branschintressenter och studera hur byggande med Lättbyggnad fungerar i praktiken. 
2.3 Beräkning och analys 
Planlösningar kan generellt sett delas upp i två huvudtyper, flexibla och icke-flexibla. Beräk-
ning och analys för de olika stabiliseringsmetoderna har utförs för bägge planlösningarna. 
2.3.1 Icke-flexibel planlösning 
Karakteristiskt för den ena typen av planlösning är att den inte är utpräglat flexibel och öppen 
utan det finns många, strukturerat placerade lägenhetsskiljande väggar som kan utnyttjas till 
horisontalstabilisering. Det slutresultat som erhålls, vid analys av en stomme av bärande vägg-
elementsystem, kan därför tolkas som en övre gräns för möjligheten att stabilisera och bygga 
högt med respektive stabiliseringsmetod. 
2.3.2 Flexibel planlösning 
Det motsatta gäller för den andra typen av planlösning som är mer flexibel och därmed har 
färre väggar dithän stabiliserande enheter kan förläggas. 
De byggnader som är uppbyggda av bärande väggelement-system antas vara uppförda 
Örebro med ett läge motsvarande terrängtyp III. 
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Vid beräkning och analys av den bärande pelar-balkstommen nyttjas en planlösning som är 
identisk med den som gäller för Lättbyggnadsprojektet, Kv. Näktergalen i Ängelholm med 
terrängtyp III. 
Kapaciteten för olika förbandstyper har uppskattats både teoretiskt, med teori från normer, och 
erhållits från laboratorieförsök utförda av industri- och branschintressenter [18]. Vindkryssens 
förband har teoretiskt tagits fram med en FE-analys baserat på tidigare utförd modellering av 
spikförband, se Kapitel 8 [13]. 
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3. Planlösningar och utformning av bostäder 
Idag och i framtiden kommer det att vara nödvändigt att beakta och förverkliga de boendes 
individuella behov gällande planlösningens utformning i flerbostadshus. Därför är det viktigt 
att flerbostadshus utförda med Lättbyggnad klarar av att uppfylla dessa behov. 
Ett bostadshus har traditionellt planerats helt färdigt och ofta byggts klart innan kunderna, de 
boende, är identifierade. Framtidens bostad kommer inte att produceras för anonyma bostads-
sökande, enbart anpassade efter statiska behov, utan måste planeras för att passa de boendes 
anspråk. Lösningar får inte göras i ett för tidigt skede eller alltför bindande. En orsak till de 
små möjligheterna till påverkan har varit byggbranschens konservatism och kundernas 
ljumma intresse att själv få påverka sin bostads utseende. Inom ett flerbostadshus kan en 
lägenhet utföras enligt följande: 
• Annan lägenhetsstorlek än de andra lägenheterna. 
• V arierande planlösning för de olika lägenheterna. 
• Möjlighet att ändra planlösningen efter byggnadens färdigställande. 
• Individuellt utformad fasad där kunden avgör fönster- och balkongplacering. 
Planlösningen som redovisas i Figur 3.1 är ett exempel, på en flexibel planlösning, där kunden 
själv har möjlighet att påverka fönster- och balkongplacering, lägenhetens utformning och där 
även en framtida sammanslagning av lägenheter är möjlig. Denna flexibla planlösning 
kommer att användas i efterföljande beräkningar. 
19000 
o 
o 
o 
N 
Figur 3.1 Förslag på en flexibel planlösning därfrihet gäller vid utformningen av ytterväggarna. De streckade 
väggavsnitten kan användas för horisontalstabilisering. Delar av innerväggama kan tas bort 0111 lägenheter slås samman. 
Möjligheterna till förändringar bör kunna ges under planering, under byggande samt i 
samband med ombyggnad. Genom god planering kan man till en låg kostnad få ett attraktivt 
bostadshus som är anpassat till de boendes önskemål. 
De faktorer som påverkar förutsättningarna att utföra omfattande förändringar av bostäders 
utformning är de vertikalt bärande konstruktionerna, de horisontellt stabiliserande konstruk-
tionerna och bjälklagets egenskaper. 
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Bärande balk-pelarstomme 
Pelare-balk-system kan utföras enligt två principer: 
• Med betoning på de inre utrymmena där pelare och balkar vanligtvis göms i väggar och 
bjälklag. 
• Med betoning av stommen där pelarna och balkarna helt eller delvis är synliga. 
Inre utrymmen 
Byggande med betoning av de inre utrymmena, lämpar sig för planlösning med småskalighet. 
Typiska kännetecken: 
• Relativt små pelarrutor och små spännvidder. 
• Ett flertal små pelare och små balkar. 
• Mindre frihet i förändringar av de inre utrymmena. 
stommen 
Betoning av stommen har länge varit vanlig för industri- och kontorsbyggnader. Systemet 
lämpar sig för alla typer av byggen. Det ger stor frihet till avvikande byggformer och individu-
ella fasader. Dock får man acceptera pelare mitt i rummen. 
Typiska kännetecken: 
• Relativt stora pelarrutor och stora spännvidder. 
• Få pelare och balkar, vilket innebär att tvärsnitten blir stora och osynlig placering i väggar 
och bjälklag försvåras. 
Om variationen mellan olika våningar är liten, kan man planera så att pelarna placeras i inner-
väggarna. Fasaderna kan vara gjorda på plats eller vara prefabricerade element. 
Bärande väggelement 
Bärande väggelement-system bygger på användningen av skivformade väggelement med 
inbyggda bärande stålpelare eller stålreglar. Bjälklagen är upplagda på väggelementen. 
Typiska drag för systemet är bland annat: 
• Relativt små spännvidder och rikligt med fasta väggar. 
• Begränsad frihet i uppdelningen av de inre utrymmena. 
• Inga synliga konstruktioner eller inklädnadsbehov med jämna bjälklag. 
• Lätta transporter på grund av låg vikt. 
Systemet lämpar sig utmärkt för bostadshus med relativt få bostadstyper. Variationer mellan 
bostäderna är möjlig så länge de bärande väggarna placeras ovan varandra. Exempel är bland 
annat studentlägenheter, hotell etc, se Figur 3.2. Den systematiska stommen medför ej 
begränsningar i byggnadens form eller i fasadens ursprång och indrag. 
Systemet med bärande väggelement kan och är på väg att utvecklas mot en helt industriell till-
verkning. 
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Figur 3.2 Ett exempel på en icke-flexibel planlösning där utritade inner- och ytterväggar kan användas för horisontal-
stabilisering. Planlösningen, som är lämplig för hotell, studentbostäder, härrörfrån ett byggpmjekt i Örebro där 72 
studentlägenheter uppförts med Uittbyggnad. 
Denna icke-flexibla planlösning kommer att användas i efterföljande beräkningar och analyser 
av möjligheten att stabilisera flerbostadshus med icke-flexibel planlösning. 
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4. stabilisering av flerbostadshus med väggelement-system 
Vindstabilisering av tunnplåtregelstommar i flerbostadshus kan lösas genom skjuvkraftsupp-
tagning i gips- eller plywoodskivor eller kraftupptagning via fackverk av tunnplåt. Utomlands 
förekommer det att tvåvåningshus stabiliseras med ramverkan. Därvid erhålls en styv ram, 
vilket innebär att inga ytterligare stabiliseringssystem krävs. Denna stabiliseringsmetod för 
dock med sig att anslutningarna mellan komponenterna i ramarna kräver kraftiga bultförband. 
4. 1 Allmänna principer för kraftupptagning 
Figur 4.1.1 visar på hur skivverkan i tak och väggar utnyttjas för att stabilisera en envånings-
byggnad mot vind. Vindlasten verkar mot byggnadens långsidor där ytterväggarna spänner 
från sockel till takfot. Väggens överkant stöder sålunda mot takskivan och belastar denna med 
en utbredd horisontalkraft Takskivan fungerar därvid som en hög I-balk där kantbalkarna 
utgör flänsar och skivbeklädnaden liv. Genom balkverkan förs vindlasten ut till upplagen i 
gavlarna, där väggskivorna i sin tur fungerar som i grundkonstruktionen inspända konsoler. 
Noteras bör att systemet kan vara stabilt även om den ena gavelväggen saknas . Den 
återstående väggen skall då kunna ta upp vindlasten medan det excentricitetsmoment som 
uppstår balanseras av långsidornas väggskivor. 
j 
vindtryck 
{ förankringskraft 
Figur 4.1.1 Exempel på stabilisering av envåningsbyggnad genomskivverkan i tak och väggar [5]. 
För stabilisering av flerbostadshus mot vindlaster kan man utnyttja skiv- och balkverkan hos 
mellanbjälklag, takkonstruktion och väggar. Husets stabilitet behövs som regel endast 
kontrolleras för de båda vindriktningarna vinkelrätt mot och parallellt med hustets långsidor. 
Vid dimensioneringen bestäms den resulterande yttre horisontalkraft som angriper hammar-
bandet på den väggsektion som studeras. I normalfallet erhålls denna kraft som summan av 
horisontalkomposanterna av lasterna på taket, lasterna på ovanstående ytterväggar och lasten 
som påverkar den övre halvan av den aktuella våningens ytterväggar, se Figur 4.6.1. 
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För stabilisering mot vindlaster kan såväl yttre som mre väggar utnyttjas. Krafterna får 
fördelas mellan de kraftöverförande väggarna. 
De stabiliserande regelväggarna kan vara uppbyggda på flera olika sätt. Skivorna förutsätts 
vara förbundna med skruv längs skivornas samtliga kanter samt, om möjligt, längs de 
vertikala reglarna i skivornas mitt. En förenklad bild av kraftspelet hos en i skivplanet 
horisontalbelastad vägg visas i Figur 4.1.2. A v figuren framgår att kraftjämvikten kräver att 
väggsektionen måste förhindras att lyfta från underlaget vid öppningar och väggslut Givetvis 
måste förankring mot lyftkrafter ske på bägge sidor om en öppning m.h.t. vindens 
riktningsvariation. Detta kan man åstadkomma genom att förankra väggen i underlaget eller 
genom att utnyttja styvhet och egentyngd hos anslutande konstruktionsdelar. 
i--~ i--~ i--~ 
i ~ i ~ i ~ 
i ~ i ~ i ~ 
i ~ i ~ i l ,. i __ _ J i----~ i----~ 
- -- - - -~ i ~ i 
------ ------ ------~ H i c=J ~ i 
~ H i ~ i 
~ H i ~ i 
~ H i ~ i 
~ H i ~ i 
~ H i ~ i 
--- --- ---
Figur 4.1.2 Övre Figuren visar en schematisk bild av kraftspelet hos en i skivplanet horisontalbelastad vägg och den undre 
figuren visar kraftflöde i skivorna 
4.2 Kraftspelet vid vind mot kortsidan, icke-flexibel planlösning 
Vardera långsidas yttervägg består av 8 st 1.2 m-sektioner som kan utnyttjas till horisontal-
stabilisering. De innerväggar som är möjliga att använda till horisontalstabilisering uppgår till 
3.6 m i IVn03 och 2x2.4 m i vardera IVn04 och IVn05. Eftersom byggnaden utgörs av två 
spegelvända avdelningar, se Figur 4.2.1, kan givetvis motsvarande väggsektioner på andra 
sidan utnyttjas för horisontalstabilisering. Totala antalet löpmeter innervägg, i längsriktningen, 
som kan nyttjas till horisontalstabilisering uppgår således till 2 · (3.6 + 2 · 2 · 2.4 ) = 26.4 m . . 
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Figur 4.2.1 Vid vind mot kortsidans fasad finn s det möjlighet att förlägga stabiliserande element i de streckade 
väggsektionema. 
Vinden träffar kortsidan och till vardera yttervägg fördelas vindkrafter som verkar på en 
fjärdedel av husets bredd 14.0 m. Innerväggarna skall ta upp vindlast som angriper motsva-
rande 7.0 m av kortsidan och ytterväggen skall ta vindlast motsvarande 3.5 m influensbredd. 
Dimensionerande horisontell vindlast som verkar på aktuell ytter- respektive innervägg 
beräknad enligt Bo verkets Snö- och vindlast [ 15], redovisas i Bilaga l a. 
4.3 Kraftspelet vid vind mot långsidan, icke-flexibel planlösning 
Kortsidans ytterväggar YVn07 och YVn 17 består av vardera 4.8 m som kan utnyttjas för 
horisontalstabilisering. 
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Figur 4.3.1 Vid vind mot långsidans fasad så finns det möjlighet att förlägga stabiliserande element i de streckade 
väggsektionema. 
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Vinden träffar långsidan och till vardera yttervägg YVn07 och YVn 17 fördelas vindkrafter 
som verkar på 65 m, se Figur 4.3.1. De mest belastade innerväggarna skall ta upp vindlast 
2 
som angriper motsvarande 6.5 m av långsidan. Dimensionerande horisontell vindlast som 
verkar på aktuell ytter- respektive innervägg redovisas i Bilaga l b. 
4.4 Kraftspelet vid vind mot kortsidan, flexibel planlösning 
Den ena långsidans yttervägg består av 3 st 1.2 m-sektioner som kan utnyttjas för stabilisering. 
De innerväggar som är möjliga att använda till horisontalstabilisering uppgår till 12 st 1.2 m. 
Totala antalet längdmeter innerväggar, i längsriktningen, som kan nyttjas till 
horisontalstabilisering uppgår således till 12 · 1.2 = 14.4 m. 
q-tryck 
l-vägg 16ngsida 
o> 
o> 
:o 
> 
l 
Yttervägg 16ngsida 
län d=19.0 m 
D 
1J 
~ 
D 
-"-
q-sug 
Figur 4.4.1 Vid vind mot kortsidansfasad så finn s det möjlighet all förlägga stabiliserande element i de streckade 
vägg sektionerna. 
Vinden träffar kortsidan och till vardera yttervägg fördelas vindkrafter som verkar på en 
fjärdedel av husets bredd 12.0 m. Innerväggarna skall ta upp vindlast som angriper 
motsvarande 6.0 m av kortsidan, se Figur 4.4.1. Dimensionerande horisontell vindlast som 
verkar på aktuell ytter- respektive innerväggarna redovisas i Bilaga le. 
4.5 Kraftspelet vid vind mot långsidan, flexibel planlösning 
Kortsidans ytterväggar består av respektive 3 st 1.2 m-sektioner som kan användas för 
horisontalstabilisering, se Figur 4.5 .l . 
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Figur 4.5.1 Vid vind mot långsidans fasad så finns detmöjlighet all förlägga stabiliserande element i de streckade 
väggsektionerna. 
Vinden träffar långsidan och till vardera kortsidas yttervägg fördelas vindkrafter som verkar 
på en fjärdedel av husets längd. Innerväggarna skall ta upp vindlast som angriper motsvarande 
.!2. m av långsidan. Dimensionerande horisontell vindlast som verkar på aktuell ytter-
2 
respektive innerväggarna redovisas i Bilaga l d. 
4.6 Vindens fördelning i höjdled 
På vardera våning verkar en utbredd vindlast med 2.8 m utbredning, se Figur 4.6.1. Detta 
gäller både för den flexibla och icke-flexibla planlösningen. Hela byggnaden kan 
approximativt betraktas som en hög konsolskiva. Vardera vånings stabiliserande väggar skall 
ha förmågan att ta upp de skjuvkrafter som verkar på dem. Kraftspelet i konstruktionen leder 
till att skjuvkrafterna skall tas upp av väggarna och ledas nedåt i konstruktionen. Således 
kommer den aktuella våningens stabiliserande enheter att ta upp summan av ovanförliggande 
våningars skjuvkrafter. Mest belastad blir alltså understa våningens stabiliserande väggar. 
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Figur 4. 6. l Vindens fö rdelning till vardera bjälklag. 
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5. Beräkningsförutsättningar och beräkningsmetodik 
Med hänsyn till omfattningen av de personskador som kan befaras uppkomma vid brott i de 
stabiliserande konstruktionerna så hänförs dessa byggnadsdelar till säkerhetsklass 3. För ett 
flerbostadshus gäller att sannolikheten är stor att personer ofta vistas i byggnaden samt att 
brott i de stabiliserande byggnadsdelarna kan leda till omedelbar kollaps vilket understryker 
valet av säkerhetsklass 3, enligt BKR 94 [4]. 
Utgångsmaterialet för tunnplåtselementen är kallvalsad, varmförzinkad stålplåt. Materialets 
garanterade undre sträckgräns är 350 MPa och elasticitetsmodulen är 21 O GPa. Dimensione-
rande värde på elasticitetsmodul och sträckgränsen blir 
9 E=~= 2lO·lO =156.7GPa 
Y11 · Ym 1.2 · 1.1 
f yk 350 . 106 
f yll = --= . = 265.2 MPa 
Y11 · Ym 1.2 · 1.1 
Partialkoefficienten sätts till 'Yn = 1.1 med anledning av att plåttjocklekarna underskrider 
plåttjockleken 5 mm, enligt BSK 94 [3]. 
5. 1 Aktuella normer 
Boverket har utarbetat Bestämmelser för stålkonstruktioner, BSK 94 [3], för dimensionering 
av bärande konstruktioner i stål enligt säkerhetsbestämmelser baserade på partialkoefficient-
metoden [4]. För tunnplåtskonstruktioner finns speciellt anpassade normer i form av Tunn-
plåtsnorm, StBK-N5 [12]. 
5.2 Aktuella kontroller 
Vid all slomstabilisering så måste vissa kriterier uppfyllas för att kraftfördelningen i stommen 
skall bli den förutsatta och för att inte byggnaden skall vara instabil. 
Konstruktionen kontrolleras så att kraven i StBK-N5 och BSK 94 uppfylls. De fall som måste 
kontrolleras för att horisontalstabiliteten skall garanteras är följande: 
l . Kan skiv- och balkverkan i bjälklag och takkonstruktion utnyttjas? Om så ej är fallet under-
sök om de yttre krafterna kan tas upp direkt i inner- och ytterväggar. 
2. Kontroll om de stabiliserande väggsektionerna kan ta upp den påkänning de utsätts för utan 
att gå till brott. 
3. Kontrollera att krafterna i syllarna kan överföras till underlaget. 
4. Förankring av de vertikala reglarna mot eventuell lyftning vid fönster, dörröppningar och 
väggslut Förankring kan ske i anslutande tvärvägg och i bjälklaget. 
5. Kontroll av reglar som utsätts för resulterande tryckkraft alternativt samtidig tryckkraft och 
moment. Skivorna som är fästa på tunnplåtregelns flänsar förhindrar utböjning i regelns 
veka riktning. 
6. Kontroll av intryckning vid upplag p.g.a. koncentrerad last för bjälklagsbalkarna. 
Utredningen av vindkryssektionerna i tunnplåt och kraftspelet i skelettstommen bygger på 
beräkningar med Finita elementmetoden. Det beräkningsprogram som används är 
CALFEM®/Matlab®. CALFEM® (Computed Aided Learning of Finite Element Method) är ett 
interaktivt datorprogram för undervisning i Finita elementmetoden och är en så kallad 
"toolbox" till programmet Matlab® [2]. 
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6. Kontroll av kapacitet mot intryckning i bjälklagsbalkarna 
6. 1 Intryckning vid upplag eller koncentrerad last för enkelt liv med förstärk-
ning av insticksprofil 
Denna analys gäller väggar längs långsidor där mellanbjälklagsbalkarna är fritt upplagda på 
reglarna i långsidorna, se Figur 6.1.1 och 6.1.2. 
Reglarnas tryckkraft överföres till bjälklagsbalken på tre sätt: 
I. Reglarnas ena fläns belastar kantbalken (U-profil) och motståndet mot intryckning utgörs 
av U-profilens liv. 
Il. Reglarnas andra fläns belastar insticksprofilens andra fläns. Med insticksprofil menas en 
profil som styvar upp bjälklagens kantbalkar i syfte att öka kapaciteten mot intryckning 
från koncentrerad last, se Figur 6.1.3 . Instickprofilens tvärsnitt liknar en regel (C-profil) 
men har mindre huvudmått för att få plats vid kantbalkarnas liv. 
ID.Regelns liv belastar mellanbjälklagsbalkens liv. 
regel våning 2 
skena U-profil antbalk U-profil 
regel bottenvåning 
Figur 6.1.1 Kraften från regeln förs ned på mellanbjälklagsbalken, kantbalken och ev. insticksprofilen, vy från insidan. 
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bjälklagsbalk C-profil 
~---__ regel våning 2 
skena U-profil 
skena U -profil 
,._ _____ kantbalk U-profil 
...___________regel bottenvåning 
Figur 6. J. 2 Kraften från regeln förs ned på mellanbjälklagsbalken, kantbalken och ev. insticksprofilen, vy från llfsidan. 
Figur 6. 1.3 Bjälklagsbalkarförstärkta med insticksprofilerför att öka kapacitetenmot intryckning från normalkrafts-
belastade reglar. 
Kapaciteten mot intryckning av upplagsreaktion eller koncentrerad last beskrivs i StBK-N5 
[12] kap. 32:321. Bärförmågan med avseende på intryckning för enkelt liv utan livavstyv-
ningar, beräknas enligt formeln 
R"=0.15·t 2 ·~E·fyd ·(l-O.l·.J0f )·(0.5+J0.02·l,e/t )-(2.4+(8/90 )2 ) 
där 
t = godstjocklek 
r= inre krökningsradie = l St 
lse = upplagslängd 
8 =spetsig vinkel mellan liv och upplagsyta = 90° 
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2 10 . 109 
E = = 156.7 GPa 
1.2 . 1.1 
350 ·106 
fyd = = 265.2 MPa 1.2 . 1.1 
Lastspridning under koncentrerad last antas ske enligt BSK 94 [3] kap . 6:262 där upplagsläng-
den lse, vid last längre än livhöjden bw är, se Figur 6.1.4: 
!se= l, + 2 · tp + 5 ·(tf +r) 
Vid last vid balkände är: 
l,.e = Is + t P + t f + r 
rl __________ _ 
regelfläns 
C-prof il 
skena U-profi l 
rondbjä lklagsbalk 
U-profil 
Is e 
l l 
1 eJ bolkände 1 
r-- --- ---j 
l 
vy A-A 1 
Figur 6. 1.4 Lastspridning under koncentrerad last 
Is 
Is e 
l 
l 
l 
1 bolkände 
r--- --
l 
1 vy A-A 
6.1 .1 Beräkning av kapacitet mot intryckning av koncentrerad last för ett enkelt liv 
med insticksprofil 
I. Regel C150/46/40-1.5 vars fläns belastar U-profilens (U200-1.25) liv. Skenans tjocklek är 
t= 1.25 mm, se Figur 6.1.4. 
l,."= l, + 2 ·t P + 5 · (t1 +r) = flänsbredd + 2·skenans tjocklek + 5·(U-profilens plåttjocklek + 
U-profilens radie)= 46 + 2·1.25 + 5·(1.25 + 1.5·1.25) = 64.125 mm. 
U-profilens effektiva plåttjocklek =1.17mm. 
R d = 0.15 · 0.00117 2 · .J159.le9 · 265.2e6 · (1- 0.1 · .J.-15-. -, 1-t ) · ( 0.5 + .Jo.02 · 0.0641 25 l 0.00117 ) · 
( 2.4 + (9o 190 )2 ) = 6156 N 
II. Regel C150/46/40-1.5 vars andra fläns belastar insticksprofilens (C150-1.5) ena fläns. 
Insticksprofilens dimensioner är anpassade efter regeln, vilket innebär att insticksprofilen 
också är en C-profil med en godstjocklek som är lika med eller större än regelns. 
fse= flänsbredd = 40 mm 
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R" = 0.15 · 0.00141 2 · .J159.1e9 · 265.2e6. ( 1- 0.1· .J1.s ·t l t ) · ( 0.5 + .Jo.02 · 0.040 l 0.00141 ) · 
( 2.4 + (9o 1 90 )2 ) = 7243 N 
III.Regel C150/46/40-1.5 vars liv belastar mellanbjälklagsbalken C200/74/66-1.5 liv. Skenans 
tjocklek är t= 1.25 mm, se Figur 6.1.4. 
l"" = l, +t P+ t 1 +r = flänsbredd +skenans tjocklek+ regelns plåttjocklek +regelns radie)= 
150 + 1.25 + 1.50 + 1.5-1.50) = 155 mm 
R"= 0.15 · 0.001412 · .J159.le9 · 265.2e6.(1- O. L· .J1.5 ·t 1 t ) ·(os+ .Jo.o2 · 0.15510.00141 ) · 
( 2.4 + (9o 1 90 t ) = 11459 N 
Den totala kapaciteten mot intryckning av koncentrerad last är 6156 + 7243 + 11459 = 24858 
N. Tabell över kapacitet mot intryckning för enkelt liv redovisas i Bilaga 2a. 
Dessa kapacitetsberäkningar kräver att kvalitetsäkringssystemet på produktionsplatsen 
fungerar eftersom det är viktigt att reglarnas ena fläns hamnar ovanpå U-profilens liv, 
reglarnas andra fläns belastar den eventuella insticksprofilen och att regelns liv belastar 
bjälklagsbalkens liv. Detta är viktigt då teorier och formler förutsätter god kontakt för att full 
kapacitet mot intryckning skall kunna tillgodoräknas. 
6.2 Intryckning av upplagsreaktion eller koncentrerad last för två samman-
kopplade liv 
Denna analys gäller bjälklagsbalkar parallellt med väggarnas kortsidor där reglarna står på två 
mellanbjälklagsbalkar från två direkt närliggande bjälklag, se Figur 6.2.1 och 6.2.1.1. I syfte 
att fördela kraften från reglarna och förstärka bjälklagsbalkarna kan bjälklagsbalkarna förses 
med en förstärkningsprofil som placeras precis under regeln, se Figur 6.2.1 .2. Förstärknings-
profilen bör ha ett C- eller Z-tvärsnitt för att det skall vara möjligt att fästa dem i mellanbjälk-
lagsbalkarnas liv och flänsar. 
Reglarnas tryckkraft överföres till bjälklagsbalken på två sätt: 
I. Reglarnas liv belastar de två sammansatta bjälklagsbalkarna och motståndet mot 
intryckning utgörs av bjälklagsbalkarnas liv. 
II. Resterande del av reglarna belastar förstärkningsprofilerna. 
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regel våning 2 
skena U-profil 
----.. 
dubbla bjälklagsbalkar 
C-profil 
regel våning l 
Figur 6. 2. 1 Intryckning från regelns reaktionskraft på två samllwnkopplade mellanbjälklagsbalkar utan.förstärkningsprofil. 
Kapaciteten mot intryckning av upplagsreaktion eller koncentrerad last beskrivs i StBK-N5 
[12] kap. 32:323. För innerstöd eller koncentrerad last i fält definieras bärförmågan som: 
Rd = fty · t 2 · (n3 + 2.45 · .Ji:7f ) 
6.2.1 Beräkning av kapacitet mot intryckning av koncentrerad last för två samman-
kopplade liv 
I. Regel C 150/46/40-1.5 vars l i v belastar mellanbjälklagsbalkarna C20017 4/66-1.5 liv. 
Skenans tjocklek är t= 1.25 mm, se Figur 6.2.1.1. 
kraft från regel 
Figur 6.2.1.1 De två sammankopplade C-proftlem a, liv mot liv, bildar en l-balk på vilken en nedåtriktad reaktionskraft 
från regeln verkar. 
l,e =Is +2 · t" +5·(t1 +r)= regeltjocklek + 2·skenans tjocklek+ 5·(bjälklagsbalkens plåttjock-
lek + mellanbjälklagsbalkens radie)= 1.5 + 2·1.25 + 5·(1.5 + 1.5-1.5) = 22.75 mm 
Mellanbjälklagsbalkens effektiva plåttjocklek = 1.41 mm 
Rt! = 265.2e6 · 0.0014 f · (11.3 + 2.45.J0.02275 l 0.00141 ) = 11147 N 
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Tabell över kapacitet mot intryckning för två sammankopplade liv redovisas i Bilaga 2b. 
II. Eftersom dessa profiler inte ingår i tunnplåtleverantörernas ordinarie sortiment så antas att 
förstärkningsprofilerna är specialprofiler med flänsar så att förankring till 
bjälklagsbalkarnas liv och flänsar är möjlig, se Figur 6.2.1.2. Den kraft som 
förstärkningsprofilerna kan ta upp blir därför den dimensionerande knäcklasten för 
respektive förstärkningsprofil. 
Dimensioneringsvärde för tryckkraft med hänsyn till plan knäckning i den veka riktningen 
beskrivs i [12] kap. 32:522. 
regel våning 2 
skena U-profil · 
~ =----~--==------- --~--- ---------------------------------- ~ ---- ~-::_-_; 
 ~-~~ 
förstär ningsprofil ~ 
skena U-profil 
regel våning l 
Figur 6. 2.1.2 Intryckning från regelns reaktionskraft på två sammankopplade mellanbjälklagsbalkar med 
förstärkningsprofil 
Regel C150/46/40-1.5 vars resterande livhöjd belastar två förstärkningsprofiler med bredd 
40 mm och tjocklek 1.5 mm. Knäcklängden är lika med mellanbjälklagsbalkens livhöjd. 
b · t;f 0.066·0.00141 3 Data förstärkningsprofiL I=--= , A = b· tef = 0.066 · 0.00141 
12 12 
i = If = 0.407 . l o-3 m 
l l ~ !yd 0.200 l 
a=-·--= ·- · 
i ef n E 0.407 · 10-3 n 
265.2 = 6.39 
159.1· 103 
a > 1.85 => a ut = 1.: = ~ = 0.029 
! yti a 6.39 
N"= a ct! · Aef = 0.029 · 265.2 ·106 · 0.066 · 0.0015 = 758 N 
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Den totala kapaciteten mot intryckning av koncentrerad last för två sammankopplade liv med 
förstärkningsprofil är, för detta exemplet 11147 + 2. 758 = 12662 N 
Tabell med kapacitet mot intryckning för två sammankopplade liv redovisas i Bilaga 2b. 
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7. Skivverkan i lätta stålbjälklag 
Skivverkan i bjälklagskonstruktioner utförda med Lättbyggnad har studerats av ett flertal 
tillverkare och leverantörer av tunnplåtsprofiler och skivmaterial. Konstruktionen består 
vanligtvis av 13 mm gipsskivor som är fastskruvade i trapetsprofilerad stålplåt vilka i sin tur 
är förankrade till de bärande tunnplåtsbalkarna, vanligtvis C-profiler. 
7. 1 Beräkningsmodell 
Bjälklagskonstruktionen betraktas som en hög balk där två av kantbalkarna utgör drag-
respektive tryckfläns och skivorna fungerar som liv . Snittkrafterna beräknas med 
utgångspunkt från följande antaganden: 
• Hela böjmomentet tas av (axiella) tryck- och dragkrafter i kantbalkarna. Inverkan av 
kantbalkarnas böjning försummas. 
• Tvärkraften tas i trapetsplåten och till viss del i gipsskivan och räknas jämt fördelad över 
konstruktionshöjden. Inverkan av skivornas böjning i sitt eget plan försummas. 
För den fritt upplagda mellanbjälklagsskivan i Figur 7 .l. l får man då normalkrafter 
kantbalkar 
M 
N c =Nt =-
h 
d... q·/
2 h "·k· f q·l 'lk · k' fl"d q · längd at Mmax =-
8
- OC tYat ta ten Vmax =-
2 
Yl et ger S JUV O et V= 
2 
/" ' ! . 
q skivlast 
1 r r r r r r r r r r r 1 
t-
V max 
11------i Reaktions-
kraft 
/ 
1-
-
-
-; 
N c 
V max 
N t t ---=-~---- ----+ 
lön d 
Reaktions - i 
kraft 
· 10JG. 
I 
Figur 7. J. J Kraftflöde i e/l mellanbjälklag som utsätts för en horisontell skivlast 
Mellanbjälklagets förmåga att fungera som en skiva och därmed kunna föra över skjuvkraft-
erna till de stabiliserande väggarna beror på: 
• antalet skruvar 
• s-avståndet mellan skruvgrupperna 
• skruvarnas diameter 
• typ av trapetsprofilerad stålplåt 
• detaljutformning av den trapetsprofilerade stålplåtens skarvar. 
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En sammanställning av skivkapaciteten för ett lätt bjälklag finns i Tabell 7.1.1 [18]. Tryck-
och dragkapaciteten i kantbalkarna blir sällan dimensionerande för skivans förmåga att föra 
över skjuvkrafter. Istället beror begränsningen oftast på att trapetsplåtarnas kapacitet mot 
hålkantbrott underskrids. 
ant. skruv. skruvdiameter s-avst. skruv. dim. skivkap. kN/m dim. skivkap. kN/m 
mm mm trapetsplåt LLP 20 trapetsplåt L VP 45 
1 2,95 varannan profilbotten 2,47 2,92 
1 4,80 varannan profilbotten 4,85 5,74 
1 2,95 varje profilbotten 4,94 5,84 
1 4,80 varje profilbotten 9,70 11,49 
2 2,95 varannan profilbotten 4,94 5,85 
2 4,80 varannan profilbotten 9,70 11,49 
2 2,95 varje profilbotten 9,88 11,70 
2 4,80 varje profilbotten 19,40 22,98 
Tabe/17.1.1 SammanställniHg av mellanbjälklagets skivkapacitel vid varierandeförankringssätt och olika kraftfördelande 
trapetsplåt(//I 18]. 
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8. stabilisering med vindkryss i tunnplåt 
Ett vanligt och enkelt tillvägagångssätt att tillfälligt eller permanent stabilisera byggnader är 
att fästa ett kryss i väggsektionerna. 
Kapaciteten att ta upp horisontella laster för en vindkryssektion beror på primärt av: 
• dragbandets dragkraftskapacitet 
• utformningen av skruvgrupperna i väggsektionens hörn 
Kraftspelet i en vindkryssektion av tunnplåt skiljer sig från det kraftspel som gäller för 
exempel vis en fackverksstabiliserad väggsektion av ordinära varmvalsade stål profiler. 
Skillnaden ligger i att vindkryssen av tunnplåt är så veka att ingen tryckkapacitet kan 
tillgodoräknas utan stabiliseringen sker endast via den dragkraftsbelastade plåten. Kraftspelet i 
hörnens skruvgrupper på en vindkrysstabiliserad väggsektion är inte entydigt definierad, som 
ledade eller momentstyva hörn, utan sanningen ligger någonstans mittemellan. För att erhålla 
en realistisk modell och därmed kunna ta reda på vilken kapacitet som väggsektionens hörn 
har innan de går till brott så måste kraftspelet i hörnen noggrant analyseras, se Bilaga 6 [ 13]. 
Det är med anledning av ovanstående text som denna omfattande analys av olika vindkryssek-
tioner utförs. Syftet är också att ta fram kapaciteten för två olika vindkryssektioner, bredd 1.2 
m och 2.4 m, vars mått och profiler är anpassade för den svenska marknaden. Då geometrierna 
förändras jämfört med de sektioner som testats i Japan så förändras kraftspelet i sektionen. 
Målet med datoranalysen är därför att finna vilken kapacitet som dessa vindkryssektioner, 
anpassade efter svenska förhållanden, har och därmed utnyttja dessa vid stabilisering av bygg-
nader. 
B. 1 Beskrivning av japanska fullskaletester 
I Japan så har intresset för att bygga hus med Lättbyggnad blivit stort. Eftersom Japan ligger i 
en seismiskt aktiv region och Lättbyggnad är ett obeprövat byggnadsystem, vill man 
undersöka horisontalstabiliteten och olika stabiliserande konstruktioners uppförande vid 
påverkan av horisontella laster och seismisk aktivitet. Sådan forskning har redan påbö1jats 
men kunskapen är fortfarande begränsad och är inte tillräcklig för att man skall kunna ställa 
upp ett tillfredsställande dimensioneringskriterium. Med anledning av detta så har 
fullskaletester utförts och en rapport har tillkommit där horisontalkapaciteten för olika 
stabiliserande konstruktioner, redovisas [8]. 
I syfte att utföra fullskaletester så byggdes ett antal väggsektioner där reglar, hammarband, syll 
och övriga plåtar utgjordes av tunnplåt. För dessa sektioner testades sedan horisontalstabilise-
ringskapaciteten för olika stabiliserande element som skivor eller vindkryss. De stabiliserande 
skivorna alternativt vindkryssen var endast applicerade på väggsektionens ena sida. 
Testexemplarets höjd uppgick till 2440 mm och bredden till 1820 mm. Väggarna var 
utformade med förband med gängande skruv 04.0 mm. Reglarnas s-avstånd var 455 mm och 
för att förhindra brott i kantregeln så har dessa förstärkts med ytterligare en regel, se Figur 
8.1.1. Vid försöken testades olika stabiliserande system för dessa väggsektioner enligt Tabell 
8.1.1 . De system som provades var: 
• dragband i tunnplåt 
• kontinuerlig skiva i tunnplåt 
• plywoodskiva 
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• gipsskiva 
• kombination av dragband i tunnplåt och plywoodskiva 
• kombination av dragband i tunnplåt och gipsskiva 
F P 
~~/ ______ ~18~2~0------~% 
Figur 8.1.1 Modell av den, i laboratorium, testade vindkryssektionen. 
Dragbanden i tunnplåt var förankrade via en fyrkantig förankringsplåt med tjocklek 0.83 mm. 
Skruvarnas s-avstånd för gips-, plywood- och tunnplåtsskivorna var 150 mm. Reglarnas 
livhöjd var 88.9 mm, flänsbredden 38.1 mm och dess tjocklek 1.03 mm. 
element storlek tjocklek 
(mm) (mm) 
dragband 88.9x2880 1,03 
förankringsplåt 305x305 0,83 
tunnplåtskiva 910x2440 0,49 
plywoodskiva 910x2430 9,00 
gipsskiva 910x2420 12,50 
Tabell 8.1.1 Förteckning över de testade elementens storlek och tjocklek. 
8.2 Utvärdering av testresultat 
8.2.1 Dragband som horisontalstabilisering 
Några karakteristiska mätvärden har valts ut. Från start till belastningen 8.58 kN blir 
avdriftsvinkeln 1/300. Kraft-förskjutningssambandet är linjärt tills dess väggen bötjar att 
plasticera vid avdriftsvinkeln (horisontalförskjutning vid hammarband/vägghöjd) 11125, se 
Figur 8.2.1.1. Belastningen på konstruktionen är då 16.7 kN. Plasticeringen beror på att drag-
banden bötjar att flyta. Spänningen på konstruktionen ökar inte efter det att dragbanden bötjat 
att flyta . Maximal belastning på konstruktionen uppgår till 20.4 kN. Testväggen gick slutligen 
till brott vid skruvgrupperna då väggen uppnått avdriftsvinkel 1/13. 
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försk "utnin 
F 
/1/ 1s2o A/ 
Figur 8.2.1.1 Deformationsfigur av en stabiliserande vindkryssektion 
8.2.2 Kombination av dragband och plywood- eller gipsskiva 
Beteendet, dvs maximal kapacitet och förskjutning, hos en konstruktion som är en 
kombination av dragband och skiva visar att kapaciteten rimligtvis kan beskrivas genom att 
superponera kapaciteten från var konstruktion för sig. Dock blir styvheten i den kombinerade 
konstruktionen dragband och plywood högre jämfört med superpanering av vardera 
konstruktion för sig. Orsaken till detta kan relateras till det faktum att deformationen av 
skruvförbanden och förankringsplåtarna förhindras att rotera och deformeras då 
plywoodskivan fästs över dragbanden. Detta innebär att det finns en viss säkerhetsmarginal 
om superponenng sker av plywoodskivans och vindkryssens horisontalkapacitet, se Figur 
8.2.2.1. 
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Figur 8.2.2.1 Jämförelse Ili elian kraf t-förskjlllningssambandet fö r stabiliserande konstmktion av dragband+plyiVood och 
IIl O/svarande superpo11ering. 
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Vid kombinationen vindkryss och skivverkan med gipsskivor så beskrivs kapaciteten för en 
väggsektion av direkt superpanering d.v.s. summan av de enskilda enheternas stabiliserings-
kapacitet, se Figur 8.2.2.2. 
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Figur 8.2.2.2 Jämförelse mellan kraft-förskjutningssambandet för stabiliserande konstmktion av dragband+ gips och 
motsvarande supe1ponering. 
8.3 Modellering av stabiliserande konstruktion med vindkryss i tunnplåt 
Att välja beräkningsmodell för stabiliserande konstruktion med vindkryss av tunnplåt handlar 
i huvudsak om att välja modell för skruvförbanden i knutpunkterna, se Bilaga 6. För att få en 
bättre uppfattning av väggens beteende krävs bland annat en bättre modell av skruvförbanden. 
8.3.1 Utvärdering av datormodellen 
För att förskjutningssambandet skall vara realistiskt så har tröghetsmoment och tvärsnittsareor 
beräknats noggrant och elasticitetsmodulen har tilldelats det vedertagna värdet 210 GPa. Den 
parameter som blir avgörande för kraftspelet i konstruktionen är skruvarnas fjäderstyvhet 
Efter ett antal tester så överensstämde datormodellens kraft-förskjutningssamband med den, i 
laboratorium, testade konstruktionens beteende. Testerna innebar att skruvarnas 
fjäderkonstant varierade. Resultatet blev att skruvarnas styvhet uppgick till 1200 N/mm, vilket 
är ett realistiskt värde. 
Med anledning av att datormodellen väl efterliknar testkonstruktionens beteende blir nästa 
mål att krafterna i datormodellen skall ha en sådan fördelning att dimensioneringsvärdet för 
plasticering uppnås i de olika delarna vid samma belastning som gäller för plasticering i 
testkonstruktionen. De detaljer som blir utsatta för störst påkänning är dragstag och skruv-
grupp A, B och C, se Figur 8.3.1.1. Testkonstruktionen uppvisar ett segt beteende vilket 
innebär att inte alla skruvar går till brott samtidigt, utan de plasticerar beroende på vilken 
orientering de har i skruvgruppen. Skruvgruppen uppvisar ett icke-linjärt brottkriterium. För 
datormodellen innebär detta att kraften på den mest belastade skruven skall uppgå till det 
dimensionerande värde som gäller för ett förband skruv-plåt precis då testkonstruktionen 
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bötjar att uppvisa ett icke-linjärt kraft-förskjutningssamband. Om datormodellen uppfyller 
detta så är korrelationen testkonstruktion och datormodell god. 
Icke-linjär beräkning på dator innebär att då den resulterande kraften, som verkar på 
respektive skruv, uppnår sin dimensionerande flytgräns så skall den ersättas med en flytled. 
Flytled innebär att skruven endast tar last till sin flytgräns och kan således inte ta upp mer last. 
För en statiskt obestämd konstruktion innebär detta att kraftomlagring sker till övriga skruvar 
som fortfarande inte uppnått flytgräns. Brott i skruvförbanden sker då alla skruvar överskrider 
dess plasticeringsgräns. 
2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 1 
1 10 
o o o o o o o o 1J skruvgrp . A 100 
9 o ~ 8om 7 o e- o -~'+,.. o 
c.-~.- o o 6 o ? n '<t 9-:c, '<t :J 
5 o~ (' UJ 
4 o 
3 o v· ~:A 
300 y 1820 v /1 
Figur 8.3.1.1 Skmvgruppemas utformning och skruvarnas placering förförbandel i det övre vänsira hömel. 
De japanska laboratorieresultaten uppvisar att vid en horisontell last på 8.58 kN så blir 
avdriftsvinkeln 1/300 [8]. Dragbandet bötjar att flyta, i höjd med skruvgrupperna, vid 
horisontell kraft 16.6 kN och avdriftsvinkeln 11125. Testkonstruktionen, se Figur 8 .l. l, går till 
brott vid 20.4 kN. 
Datormodellen ger att vid horisontallasten F=16.6 kN blir avdriftsvinkeln 1/155 och 
dragkraften i dragstaget uppgår till 22.6 kN. Dragstagets kapacitet är, vid avdrag för skruvhål 
04.0: N" = f yd · Aneuo = 322 · 106 · 1.03 · ( 88.9- 3 · 4.0 ) · 10-6 = 25.5 kN 
Max påkänning för en skruv i skruvgrupp A är 1.79 kN och generell påkänning i skruvarna i 
skruvgrupp B och C är 1.55 kN respektive 1.50 kN. Skruvar i förbandet bötjar att flyta efter-
som dimensioneringsvärdet m.h.t. hålkantbrott överskrids. Dimensioneringsvärdet för skruv 
04.0 mm och tunnplåt med tjocklek 1.00 mm beräknas enligt StBK-N5 [12] 
33:222: FJ"1 = 2.8 · ~ · fyd = 1.88 kN 
Vid F=20.4 kN är avdriftsvinkeln 1/126 och kraften i dragstaget 27.7 kN. Max påkänning för 
en skruv i skruvgrupp A är 2.20 kN och generell påkänning i skruvarna i skruvgrupp B och C 
är 1.90 kN respektive 1.85 kN. Eftersom skruvarnas generella påkänning är lika med eller 
högre än skruvarnas flytgräns så överensstämmer modellen väl med testvärderna eftersom 
konstruktionen gick till brott i skruvgrupperna vid denna belastning. 
Således är korrelationen mellan antagen datormodell och verklig testkonstruktion god med 
avseende på kraftspelet i konstruktionen samt beteendet hos konstruktionen i förhållande till 
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de dimensionerande värdena på plasticering i dragstag och skruvgrupp. Korrelationen gällande 
deformationerna följer varandra väl tills dess dragkraften i dragbandet överstiger dess 
flytgräns eftersom datormodellen ger lägre värden. Detta beror på att datorberäkningen ger ett 
linjärt kraft- förskjutningssamband för dragbandet vilket inte gäller för den verkliga 
konstruktionen när dragbandet flyter. 
8.3.2 Icke-linjär analys av en vindkryssektion med bredd 1 .2 m 
Den framtagna datormodellen visar sig beskriva kraftspelet i en vindkryssektion på ett bra 
sätt. Med anledning därav så överförs skruvgruppernas utformning och fjäderkonstant till en 
väggsektion med bredd 1.2 m och med vindkryss på bägge sidor av reglarna, se Figur 8.3.2.1. 
Figur 8.3.2.1 stabiliserande vindkryssektion med bredd 1.2 111 och övriga mått anpassadeför svensk marknad. 
Dragplåttjocklek 1.0 mm: 
Vid tunnare plåttjocklekar kommer plåten att flyta före skruven i ett förband skruv/stål-
förband. Förbandet flyter således då dimensioneringsvärdet m.h.t. hålkantbrott i dragbandet 
överskrids . 
Dimensioneringsvärdet med hänsyn till hålkantbrott Fhd är 
F,/(, = 2.8. ~. !yd 
d= 4.8mm 
fyk 350 
fyd = --= --= 265.2 MPa 
Ym · Y11 1.1 · 1.2 
~ F,"1 = 1.53 kN 
Då konstruktionen belastas med en horisontell kraft F=15.0 kN längs hammarbandet under-
skrids, med minsta marginal, gränsen för hålkantbrott vid alla skruvar. Därefter görs en ny 
beräkning med laststeget L1F=1.0 kN, vilket gör att den mest utsatta hålkanten bö1jar att flyta, 
d.v.s. påkänningen vid aktuell hålkant överstiger 1.53 kN. När en hålkant flyter skall den 
ersättas med en flytled, vilket innebär att skruvens styvhet sätts till noll i skruvgruppens 
styvhetsmatris. Denna iterativa process fortgår tills dess att alla hålkanter flyter, vilket innebär 
att förbandet går till brott. 
Efter 3 iterationer är det på gränsen att hela förbandet flyter. Total horisontell last på 
konstruktionens hammarband är då 15.0 + 3·1.0 = 18.0 kN. Dragkraften i dragplåten uppgår 
då till 39.2 kN. 
Dragkraftskapaciteten, i de 100 mm breda dragplåtarna, är 
N Rd =A· fyd = 2 · 100 · l · 10- 6 · 265.2 · 106 = 53.0 kN 
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om reduktion p.g.a. hål sker är N Rd = 2 ·(wo- 3. 4.8 ) . l· w-6 . 265.2. W6 = 45.4 kN 
Plåttjocklek 2. O mm: 
Vid denna dragbandtjocklek är det inte skruvförbandet mellan dragband och förankringsplåt 
som blir dimensionerande utan det är skruvgrupp A, se Figur 8.3.1.1. Skruvgrupp A fäster 
förankringsplåten i den 1.25 mm tjocka skenan. Kapaciteten mot hålkantbrott för ett skruvför-
band med plåttjocklek 1.25 mm och skruv 04.80 mm blir 2.27 kN om beräkning sker enligt 
ovan. 
Tillvägagångssättet är samma som för beräkning med plåttjocklek 1.0 mm. Vid F=22.0 kN 
längs hammarbandet underskrids gränsen för hålkantbrott vid alla skruvar. 
Efter 5 iterationer med LlF= 1.0 kN är det på gränsen att hela förbandet flyter. Total horisontell 
last på konstruktionens hammarband är då 22.0 + 5 ·l. O = 27 .O kN. Dragkraften i dragplåten 
uppgår då till 56.3 kN. 
Dragkraftskapaciteten, i de 100 mm breda dragplåtarna, är 
N Rd = A . !yd = 2 . wo . 2 . w-6 . 265.2 . l 06 = l 06.0 kN 
om reduktion p.g.a. hål sker är N Rd = 2 ·(wo- 3 · 4.8 ) · 2 · 10-6 .265.2 · 106 = 90.8 kN 
slutsats: 
Kapaciteten för en 1.2-m bred vindkryssavstyvad konstruktion, med plåttjocklek 1.0 mm och 
vindkryss på bägge sidor av reglarna, är 18.0 kN eftersom skruvgrupperna precis underskrider 
gränsen för brott vid denna horisontella last på hammarbandet 
Kapaciteten för en 1.2-m bred vindkryssavstyvad konstruktion, med plåttjocklek 2.0 mm och 
vindkryss på bägge sidor av reglarna, är 27.0 kN eftersom skruvgruppen A precis underskrider 
gränsen för brott vid denna horisontella last på hammarbandet 
8.3.3 Icke-linjär analys av en vindkryssektion med bredd 2.4 m 
Den framtagna datormodellen visar sig beskriva kraftspelet i en vindkryssektion på ett bra 
sätt. Därför så överförs skruvgruppernas utformning och fjäderkonstant till en väggsektion 
med bredd 2.4 m. 
Kapacitetsberäkning för en vindkryssektion med bredd 2.4 m är intressant eftersom s-
avståndet mellan reglar, i den svenska byggbranschen, är 600 eller 1200 mm. Följaktligen är 
en sådan sektion lämplig ur produktionssynpunkt 
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F ~ 
Figur 8.3.3.1 Stabiliserande vindkryssektion 111ed bredd 2.4 111 och övriga 111ått anpassade för svensk 111arknad. 
Plåttjocklek l. O mm: 
Dimensioneringsvärdet med hänsyn till hålkantbrott Fhct är 1.53 kN. 
Tillvägagångssättet är samma som för beräkning för sektioner med bredd 1.2 m. Vid F=29.0 
kN längs hammarbandet underskrids gränsen för hålkantbrott vid alla skruvar. 
Efter 5 iterationer med M<=l.O kN är det på gränsen att hela förbandet flyter. Total horisontell 
last på konstruktionens hammarband är då 29.0 + 5·1.0 = 34.0 kN. Dragkraften i dragplåten 
uppgår då till 46.3 kN. 
Dragkraftskapaciteten, i de 100 mm breda dragplåtarna, är 45.4 kN om kapaciteten reduceras 
p.g.a. skruvhål. 
Vid horisontell last på 34.0 kN så har dragkraftskapaciteten i dragplåten överskridits men vid 
horisontelllast 32.0 kN underskrids dragkraftskapaciteten. 
Plåttjocklek 2.0 mm: 
Vid denna dragbandtjocklek är det inte skruvförbandet mellan dragband och förankringsplåt 
som blir dimensionerande utan det är skruvgrupp A, se Figur 8.3 .1.1. Skruvgrupp A fäster 
förankringsplåten i den 1.25 mm tjocka skenan. Kapaciteten mot hålkantbrott för ett skruvför-
band med plåttjocklek 1.25 mm och skruv 04.80 mm blir 2.27 kN om beräkning sker enligt 
ovan. 
Tillvägagångssättet är samma som för beräkning med plåttjocklek 1.0 mm. Vid F=58.0 kN 
längs hammarbandet underskrids gränsen för hålkantbrott vid alla skruvar. 
Efter 3 iterationer med M<=2.0 kN är det på gränsen att hela förbandet flyter. Total horisontell 
last på konstruktionens hammarband är då 58.0 + 3·2.0 = 64.0 kN. Dragkraften i dragplåten 
uppgår då till 89.3 kN. 
Dragkraftskapaciteten, i de 100 mm breda dragplåtarna, är 
N R d = A · fyd = 2 · l 00 · 2 · 10-6 · 265.2 · l 06 = l 06.0 kN 
om reduktion p.g.a. hål sker är N Rd = 2 ·(wo- 3 · 4.8 ) · 2 ·10-6 · 265.2 · 106 = 90.8 kN 
Dragkraftskapaciteten, i de 100 mm breda dragplåtarna, är 90.8 kN om kapaciteten reduceras 
p.g.a. skruvhål. 
Vid horisontelllast på 64.0 kN så underskrids dragkraftskapaciteten 90.8 kN. 
32 
8 STABILISERING MED VINDKRYSS I TUNNPLÅT 
Slutsats: 
Kapaciteten för en 2.4 m bred vindkryssavstyvad konstruktion, med plåttjocklek 1.0 mm och 
vindkryss på bägge sidor av reglarna, är 32.0 kN eftersom kraften i dragplåtarna precis under-
skrider dragkraftskapaciteten. 
Kapaciteten för en 2.4 m bred vindkryssavstyvad konstruktion, med plåttjocklek 2.0 mm och 
vindkryss på bägge sidor av reglarna, är 64.0 kN eftersom skruvgruppen A precis underskrider 
gränsen för brott vid denna horisontella last på hammarbandet Detta resultat som ger att 
kapaciteten fördubblas, om plåttjockleken på vindkryssen ökas från 1.0 mm till 2.0 mm, är en 
slump eftersom sektionens kapacitet inte enbart beror på dragbandets dragkapacitet utan även 
skruvförbandets kapacitet har avgörande betydelse. 
Om väggsektionen bara har ett vindkryss så halveras den kapacitet som gäller för ovanstående 
vindkryssektioner med bredden 1.2 m och 2.4 m och dragbandtjockleken 1.0 respektive 2.0 
mm. 
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9. Dimensionering av stabilisering för olika antal våningar 
De beräkningar och analyser av stabiliseringskapaciteten som redovisas i Kapitel 9.1 och 
Kapitel 9.2 är stabilisering via skivverkan i gipsskivor för ett 4-våningars flerbostadshus med 
icke-flexibel planlösning och stabilisering med vindkryss av tunnplåt för ett 5-våningars fler-
bostadshus med flexibel planlösning. Anledningen till att redovisa just dessa typfall är att de 
täcker in och behandlar alla parametrar som är intressanta vid analys av stabilisering med Lätt-
byggnad. I Bilaga 4 redovisas bl.a. de beräkningar som behandlar stabilisering via skivverkan 
för gips- och plywoodskivor, stabilisering med olika vindkryss samt en kombination av skiv-
verkan och vindkryss. Dessa utredningar utförs för både den flexibla och icke-flexibla 
planlösningen. 
Beräkningarna i Bilaga 4 är mer kortfattade jämfört med beräkningarna i Kapitel 9.1 och 
Kapitel 9.2 där alla siffror och samband på redovisas på ett tydligt sätt 
9. 1 stabilisering via skivverkan i gipsskivor för ett 4-våningars flerbostadshus 
med icke-flexibel planlösning 
I Kapitel 4 så har det framkommit att stabilisering för den icke-flexibla planlösningen sker i 
ytterväggarna och de lägenhetsskiljande väggarna. Efter att genomfört ett antal kontroller av 
stabilisering via skivverkan med gipsskivor framkommer att stabiliseringen närmar sig 
maximal utnyttjandegrad vid 4 våningar för icke-flexibel planlösning. Med anledning av detta 
så redovisas alla de kontroller som krävs för att säkerställa horisontalstabiliseringen hos ett 
flerbostadshus i 4 våningar med icke-flexibel planlösning. 
Om den bärande stommen uppfyller de krav som gäller i brottgränstillståndet så kommer 
kraftspelet i konstruktionen leda till att alla krafter förs nedåt i konstruktionen och slutligen 
överförs till grunden. A v denna anledning så kommer de stabiliserande enheterna i botten-
våningen att utsättas för den största belastningen och de beräkningar som följer hädanefter 
gäller därför endast enheterna i bottenvåningen, om inget annat specificeras. 
I bilagorna redovisas främst de beräkningar för olika våningshöjder då stabiliseringsfaktorerna 
d.v.s. skivverkan eller kapacitet i vindkryss utnyttjas till fullo . 
9.1.1 Kontroll av väggarnas lastupptagningsförmåga 
6500 6500 ,l2550j 6500 6500 
Figur 9.1.1.1 Orienteringsbild där beräkn i11.g skerför den ifyllda väggsektionen, d. v. s. kortsidans yttervägg. 
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Figur 9.1 .1.2 Den horisontella kraftenfrån vinden H" fördelas p.g.a. bjälklagets skivverkan till stabiliserandeskivsektioner i 
ytterväggen. 
Vinden verkar mot fasadens långsida. Byggnadens form gör att lovartsidan utsätts för en 
tryckkraft och läsidan för en sugkraft 
Vid beräkning av dimensionerande vindlaster så antas att byggnaden är belägen i Örebro med 
en omgivning som överensstämmer med terrängtyp III. Karakteristiskt värde på vindens 
hastighetstryck beror på byggnadens höjd, aktuell referenshastighet för Örebro och de 
terrängtyp som omger byggnaden. 
Det karakteristiska värdet på den totala vindlast som verkar på byggnaden har sitt ursprung i 
storleken på den vindutsatta väggens formfaktorer , den belastade arean och vindens hastig-
hetstryck. 
Den totala byggnadshöjden för en fyra våningar hög byggnad är 
s. 2.8 = 14.0 m, se Figur 4.6.1. Formfaktorernas storlek härrör från förhållandet mellan den 
vindutsatta väggens utsträckning och byggnadens höjd. Byggnadens utsträckning i längsrikt-
ningen w=29 m, se Figur 9 .1.1.1 . 
!2_ = ~ = 0.48 m . :=:::} formfaktorn mot lovartsidan blir 0.860 och mot läsidan 0.252, [15] . 
w 29 
Byggnadshöjden h=14 m och att byggnaden är belägen i Örebro med terrängtyp III ger att det 
karakteristiska hastighetstrycket blir 0.60 kN/m2. För dimensionering av de stabiliserande 
enheterna blir vindlasten huvudlast Enligt Kapitel 4.3 blir influensarean som bottenvåningens 
kortsidas yttervägg skall stabilisera 4 · 2.8. 3.25 = 36.4 m2 . Dimensionerande vindlast som 
kortsidans yttervägg skall stabilisera blir: 
Hd = y· J.l· q k · A= 1.3 · (0.860 + 0252) · 0.60 · 4 · 2.8 · 3.25 = 31.6 kN, se Bilaga l b. 
H" = 31.6 kN ~ R11 = 3 1.6 = 3.9 kN se Figur 9 .1.1.2. 8 
moment kring A: R11 · 2.4- RL · 1.2 =O~ RL = 7.80 kN 
Dimensionerande tvärkraftskapacitet för en skivsektion med dubbla lager gips på respektive 
sida är [ 18] · R =(n+ 12 ·52). A 
. vd c! c2 
Rvct = dimensionerande tvärkraftskapacitet för väggsektion 
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11 = b = skivans bredd (vanligtvis 1200 mm) alternativt skivans höjd (vanligtvis 2400 mm) 
S 1 = dimensionerande tvärkraftskapacitet för en skruv i det första gipsskivelagret = 0.25 kN 
C 1 =s-avståndet mellan skruvar i det första skivlagret, minimum 100 mm 
S2 = dimensionerande tvärkraftskapacitet för en skruv i det andra gipsskivelagret = 0.14 kN 
C2 = s-avståndet mellan skruvar i det andra skivlagret, minimum 100 mm 
A = antal väggsidor på vilka dubbla gipsskivor är fästa 
Rllrt = ( 1.2. 0.25 + 1.2. 0.14) . 2 = 9.36 kN > 3.9 kN 
0.1 0.1 
RLd = (2.4. 0·25 + 2.4. 0.14 ) . 2 = 18.72 kN > 7.8 kN 
0.1 0.1 
Bottenvåningens innervägg (kortsidan) 
6500 6500 p55Dj 6500 6500 
Figur 9.1.1.3 Orienteringsbild där beräkning skerför den i_fyllda väggsektionen, d. v. s. kortsidans innervägg . 
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Figur 9.1.1.4 Den horisontella kraftenfrån vinden Hdfördelas p.g.a. bjälklagets skivverkan till stabiliserandeskivsektioner i 
innerväggen. 
Enligt Kapitel 4.3 blir influensarean som bottenvåningens kortsidas innervägg skall stabilisera 
4 . 2.8. 6.5 = 72.8 m2 . Dimensionerande vindlast som kortsidans yttervägg skall stabilisera blir: 
Hd= y· f.L · q< · A= 1.3 · (0.860 + 0252) · 0.60 · 4 · 2.8 · 6.5 = 63.1 kN, se Bilaga 1b. 
Hd = 63.1 kN => R11 = 
63
.1 = 7.9 kN se Figur 9.1.1.4. 
8 
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moment kring A: Rv · 2.4 - RL ·1.2 =O~ RL = 15.8 kN 
( 
1.2 . 0.25 1.2 . 0.14) 
Rvt! = + · 2 = 9.36 kN > 7.9 kN 
0.1 0.1 
(
2.4. 0.25 2.4. 0.14) 
RLd = + . 2 = 18.72 kN > 15.8 kN 
0.1 0.1 
Bottenvåningens yttervägg (långsidan.) 
!=o! p 
.L__ 
l 
6500 6500 j 2550 l 6500 6500 
Figur 9.1.1.5 Orienteringsbild där beräkning skerför den ifyllda väggsektionen, d. v. s. långsidans yttervägg. 
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Figur 9.1 .1.6 Den horisontella kraftenfrån vinden H,J!ördelas p.g.a. bjälklagets skivverkan till stabiliserandeskivsektioner i 
ytterväggen. 
Vinden verkar mot fasadens kortsida. Byggnadens form gör att lovartsidan utsätts för en 
tryckkraft och läsidan för en sugkraft 
Formfaktorernas storlek härrör från förhållandet mellan den vindutsatta väggens utsträckning 
och byggnadens höjd. Vinden verkar på kortsidans fasad w=14 m, se Figur 9.1.1.5. 
!!.... = ~ = 1.00 => formfaktorn mot lovartsidan blir 0.90 och mot läsidan 0.30. 
w 14 
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Enligt Kapitel 4.2 blir influensarean som bottenvåningens långsidas yttervägg skall stabilisera 
4 . 2.8. 3.50 = 39.2 m2 . Dimensionerande vindlast som kortsidans yttervägg skall stabilisera blir: 
Hd= y · 11· q k · A= 1.3 · (0.900 + 0.300) · 0.60 · 4 · 2.8 · 3.50 = 36.7 kN , se Bilaga la. 
H" = 36.7 kN ~ R11 = 36·7 = 4.6 kN se Figur 9.1.1.6. 8 
moment kring A: R1, · 2.4- RL · 1.2 =O~ RL = 9.2 kN 
Rw = ( 1.2 . 0.25 + 1.2 . 0.14) . 2 = 4.68 kN > 4.6 kN 
0.2 0.2 
RLd = (2.4 . 0.25 + 2.4. 0.14) . 2 = 9.36 kN > 9.2 kN 
0.2 0.2 
6500 6500 l2550 l 6500 6500 
Figur 9.1. J. 7 Orienteringsbild där beräkning skerför den ifyllda väggsektionen, d. v.s. långsidans innervägg 
Enligt Kapitel 4.2 blir influensarean som bottenvåningens kortsidas innervägg skall 
stabilisera 4. 2.8. 7.0 = 78.4 m2 , se Figur 9.1.1.7. Dimensionerande vindlast som kortsidans 
innevägg skall stabilisera blir: Hd =y · 11· q k ·A= 1.3 · (0.900 + 0300) · 0.60 · 4 · 2.8 · 7.0 = 73.4 kN, se 
Bilaga la. 
73.4 
Hd = 73.4 kN ~ R11 = 26.4/ = 3.3 kN 
/ 1.2 
moment kring A: R11 • 2.4 - RL · 1.2 =O ~ RL = 6.7 kN 
R vd = ( 1.2 . 0·25 + 1.2 . O.l 4 ) · 2 = 4.68 kN > 3.3 kN 
0.2 0.2 
RLd = (2.4 . 0.25 + 2.4. 0.14) . 2 = 9.36 kN > 6.7 kN 
0.2 0.2 
9.1.2 Förankring av vindavstyvade väggskivor i grundkonstruktionen 
De stabiliserande enheter som utsätts för störst belastning är, enligt Kapitel 9 .l, kortsidans 
innerväggar IV108, IV109, IV118 och IV119, se Figur 4.2.1. Där uppgår Rv till 7.9 kN. 
Den skivkraft som mellanbjälklaget skall kunna föra över till de stabiliserande väggarna är 
7
·
9 
= 6.6 kN 1m. För att klara detta krävs att trapetsplåt typ LLP 20 fästs till bjälklagsbalkarna 
1.2 
med l skruv 04.80 mm i vatje profil botten, se Tabell 7 .l. l och Figur 9.1.2.1 
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Figur 9.1 .2.1 Montering av trapetsplåt på bjälklagsbalkar 
~ R v 
~ RI 
A 
~ R v 
Figur 9.1.2.2 Resultemnde kmftflöde i en stabiliserande skiva, för vilket dimensionering av förankring sker. 
Rv överföres från kantbalkar till skena via skruv, se Figur 9.1.2.3. Skruven (02.95 mm) har 
skjuvkapacitet Fhct =1.7 kN vid skjuvning med ett förband skruv-tunnplåt/tunnplåt (t=1.25 
mm) [18]. Skenorna (U-profil) som reglarna fästs i tillverkas bara med plåttjockleken 1.25 
mm för dimensioner upptill livhöjd 300 mm. Vid infästning av de stabiliserande sektionerna 
till bjälklaget så innebär liten plåttjocklek lägre skjuvkapacitet för förbandet stål/plåt. 
Resultatet blir att det krävs fler skruvar jämfört med om skenorna tillverkats i grövre 
dimension. 
Antalet skruvar som krävs för att överföra kraften uppgår till n= 7·9 = 4.6 => 5 st 
1.7 
Tillgänglig längd för att överföra skjuvkraften R v uppgår till 1.2 m =>s= 1200 = 240 mm 
5 
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~---- skena som fästs i 
kantbalkens fläns 
kantbalk 
Figur 9.1.2.3. Skjuvkraftema övetförsfråll väggells skeila till bjälklagets kalltbalk via skruvar. 
Rv överföres från väggskena till grunden via 6 mm expanderbult (M6). Tillåten tvärkraft, för 
en expanderbult M6, Rvct = 3.5 kN om kantavståndet är större än 50 mm och om betongens 
hållfasthetsklass är K25 eller högre. Dock blir dimensioneringsvärdet med hänsyn till hålkant-
brott, Fhct, i skenan dimensionerande. 
fiut = 2.8 · ~ · fyd = 2.8 · ~0.001253 · 0.006 · 265.2 · 106 = 2.5 kN 
Antalet bultar som erfordras för att överföra skjuvkraften Rv uppgår till n1mlr = 7·9 = 3.1 st 2.5 
Tillgänglig längd för att överföra skjuvkraften R v uppgår till 1.2 m ~s= 1200 = 380 mm 
3.1 
Regelstommen måste förankras för lyftkraften, RL, vid öppningar och väggslut, se Figur 4 .1.1 
och Figur 9.1.2.2. Lyftkraften RL överföres från kantregel till grunden med grundskruv utan 
ändförankring [17], se Figur 9.1.2.3. De väggar som utsätts för störst lyftkraft är kortsidans 
innerväggar. Där RL uppgår till 15.8 kN. Dock verkar det alltid en nedåtriktad normalkraft 
från lastnedräknade egentyngder som uppgår till minst 5.3 kN, se Bilaga 3a. Den resulterande 
lyftkraften blir således l 0.5 kN. 
Med hänsyn till vidhäftning och spjälkning av betongen blir dragkraftskapaciteten [ 17] 
F;"d = 7.8 · lb · f cr ·k där 
d= skruvdiametern 
lb =förankringslängd 
k= reduktionsfaktor vid små kant- och skruvavstånd, 0.52::::; k::::; 1.0 
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f ö r st ö r k n rng s p\~~ k c 1 bes\ regel 
skena 
betong 
grundskruv 
Figur 9.1. 2.4 Regeln förankras mot lyftkrafter med skmvar som f ästs i ett vinkelbeslag som förankras med en ingjuten 
gmndskmv 
Antag betong K30, säkerhetsklass 3, skruv M24, förankringslängd 300 mm och minsta kant-
avstånd l 00 mm. 
f = 
1
'
60
. 
106 
= 888.8 kPa 
et 1.5 . 1.2 
F;ad = 7.8 · 0.024 · 0.300 · 888.8 · 103 ·1.0 = 49.9 kN 
Anslutning till regel sker via ett vinkelbeslag. Tvärkraftskapaciteten, för en skruv 04.8 mm 
som är fäst i 2.5 mm tunnplåt, är Fhd=5.8 kN [18]. Vinkelbeslaget förankras till regeln med 2 
skruvar. Skjuvkraftskapaciteten blir då 2-5.8 = 11.6 kN. 
9.1.3 Förankring av vindavstyvande väggskivor i mellanbjälklaget 
För förankring av lyftkrafter, från de stabiliserande elementen i bottenvåningen, finns ett 
flertal möjligheter. I Kapitel 9.1.2 redogörs för en metod där grundskruvar gjuts i 
betongplattan, eller dylikt. När de stabiliserande elementen på våning 2 skall förankras i 
mellanbjälklaget så är det av naturliga skäl inte möjligt att utnyttja kraftiga grundskruvar eller 
expanderbultar. Dessa lyftkrafter kan dock föras nedåt i konstruktionen på fyra olika sätt: 
• Regeln på våning 2 skruvas via vinkelbeslag till kantbalkens fläns. 
• Regelns flänsar fästs till skenans flänsar och skenan förankras i sin tur till kantbalkens 
fläns, se Figur 9.1.3.1. 
• Regeln på våning 2 förankras direkt till regeln på bottenvåningen via ett plåtband som 
skruvas i reglarnas flänsar, se Figur 9.1.3 .2 . 
• Kombination av de tre ovanstående punkterna. 
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Figur 9.1. 3. 1 Regeln förankras mot lyftkrafter geno111 att regelns flänsar sk m vas ihop med skenans flänsar. 
dragplåt 
grundskruv 
Figur 9.1.3.2 Kraftöveiföring av l)ftkrafterfrån våning 2 till reglama på bottenvåningen via dragband. Notera även 
förankringen av l)ftkrafter i gmndkonstruktionenmed gmndskmv utw1 ändförankring {7]. 
De väggar som utsätts för störst belastning är kortsidans innerväggar. 
De stabiliserande väggskivorna på våning 2 skall föra vidare de horisontella vindlasterna till 
underliggande mellanbjälklag. Detta sker genom att väggens skena förankras i kantbalkens 
flänsar, se Figur 9.1.2.3. Rv överföres från bjälklagsbalkar till skena via skruv. Skruven 
(02.95 mm) har skjuvkapacitet Fhd =1.7 kN vid skjuvning med ett förband skruv-
tunnplåt/tunnplåt (t=1.25 mm) [18]. 
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På de stabiliserande enheterna i bottenplanet verkar skjuvkraften R v= 7.9 kN. Väggarna på 
våning 2 skall endast föra vidare de skjuvkrafter som verkar på de aktuella väggarna och 
ovanliggande väggar. Därav följer att skjuvkraften beräknas enligt nedan. 
R 
antal våningar- l 
9 
4- l 
9 11 = · 7. = -- · 7. = 5.9 kN 
antal våningar 4 
moment kring A: R11 · 2.4- RL ·1.2 =O==> RL = 11.8 kN 
Antalet skruvar som krävs för att överföra kraften uppgår till n=~= 3.4 ==> 4 st 
1.7 
Tillgänglig längd för att överföra skjuvkraften R v uppgår till 1.2 m ==>s= 1200 = 300 mm 
4 
Lyftkraften RL= 11.8 kN kan tas upp av bjälklaget och föras vidare som en dragkraft till regeln 
på bottenvåningen eller föras över direkt från regeln på våning 2 till regeln på bottenvåningen. 
Dock verkar det alltid en nedåtriktad normalkraft från ovanliggande egentyngder som uppgår 
till minst 4.0 kN, se Bilaga 3a. Den resulterande lyftkraften blir således 7.8 kN. 
Skruven (04.80 mm) har skjuvkapacitet Fhd =2.9 kN vid skjuvning med ett förband skruv-
tunnplåt/tunnplåt (t= 1.25 mm). 
Antalet skruvar som krävs för att överföra kraften från regel till skenans flänsar är 
7.8 
n =- = 2.7 ==> 3 st 
2.9 
Skenan förankras till bjälklagsbalkarna med skruv. Utdragskapaciteten för skruv-
stål/stålförband är 2.53 kN [18]. Antalet skruvar som krävs för att överföra kraften från skena 
till bjälklagsbalk är n=}__!_= 3.1 ==> 4 st 
2.53 
9.1 .4 Kontroll av reglar och mellanbjälklag i bottenvåningen 
Denna kontroll syftar till att undersöka om tunnplåtsreglarna klarar att ta upp de normalkrafter 
och moment som de utsätts för utan att gå till brott. De laster som skall tas upp av reglarna 
härrör från snölast på taket, ovanliggande konstruktioners egentyngder, nyttig bunden och fri 
last som verkar på bjälklaget samt den vertikala reaktionskraft RL som erhålls då de stabilise-
rande elementen tar upp horisontella vindlaster. Definitionen på Nct är summan av laster från 
lastnedräkningen, och vindlastens vertikala reaktionskraft RL. För väggar som utgör fasader 
och ytterväggar tillkommer även en horisontell utbredd last från vinden som orsakar ett 
böjande moment, se Figur 9.1.4.1. 
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N d 
q-vind 
Figur 9.1.4.1 Yttre krafter och upplagsvillkorför en bärande regel i ytterväggen. 
Vid samtidig påverkan av centrisk normalkraft och böjande moment kontrolleras villkoret 
enligt StBK-N5 [12] kap 32:621 N" . [1 + 0.5 . a(l- Nd J]+ M d :o; 1.00 där a=~._.!._. ~lyd om 
Ner N er Mxd l~f 1l: Ed 
< O 30 (J cd = 1.00 a_ . ::::} 
!yd 
0.30 :o; a :o; 1.85 ::::} CJcd = 1.126-0.419 ·a 
!yd 
(J cd = _!3_ 1.85 :o; a ::::} 
f rv2 yd ""' 
fyd = ~ = 350. 106 = 265.2 MPa 
Ym · Y11 1.1 · 1.2 
E" = ~ = 210 . 109 = 159.1 GPa 
Ym · Y11 1.1· 1.2 
Mxd = W,ef . fyd 
Eulers knäckfall 2: le = 1.0 · L= 1.0 · 2.4 
N d 
Figur 9.1.4.2 Yttre kraft och upplagsvillkorför en bärande regel i innerväggen. 
För centriskt tryckt stång, motsvarande regel i innervägg, är dimensioneringsvärdet för knäck-
lasten N er = CJ cd · Aef 
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Bottenvåningens yttervägg (kortsidan) 
Lastnedräkningen utförs för den regel som utsätts för den största påkänningen. Takstolarna 
sträcker sig, precis som vid traditionellt byggande, från den ena långsidan till den andra. 
Avståndet mellan takstolarna är 1200 mm och reglarnas s-avstånd är 600 mm. Influensarean 
blir därmed 0.72 m2. På denna influensarea verkar både takkonstruktionens egentyngd, 1.0 
kN/m2 och snölastens vanliga värde. 
Vägghöjden är 2.4 m och egentyngden uppgår till 0.5 kN/m2. Det resulterar till att vatje regel 
skall uppbära en egentyngd från aktuell vägg, d.v.s. 0.72 kN vid s-avståndet 600 mm, och från 
väggarna på våningarna ovanför. 
Från bjälklagen överförs den nyttiga bundna och fria lasten samt bjälklagets egentyngd 0.80 
kN/m2. Influensarean som verkar på de mest belastade reglarna från bjälklagen blir 0.36 m2 
med anledning av att både avståndet mellan reglar och bjälklagsbalkar är 600 mm. 
Vertikal reaktionskraft från vindlast RL= 7.9 kN, se Kapitel9.1.1 
Vertikal nedåtriktad kraft från lastnedräkning = 6.6 kN, se Bilaga 3b. 
Utbredd vindlast qvind = 0.87 kN/m2, se Bilaga l b. 
Reglarnas s-avstånd är 600 mm. 
Regel C100/46/40-1.5 
N" = 7.9 + 6.6 = 14.5 kN 
q · l 2 1.2. 0.87. 2.4 2 
M"=--= =0.75kNm 
8 8 
a= 0.687 ~ O' cd = 0.838 ~ Ner= 52.9 kN 
!yd 
6 6 M,"= f yt! · W,"= 265.2 ·lO · 9.64 ·10 = 2.56 kNm 
N" . [l+ 0.5. a(l- Nd Jl + M d :o:; 0.64 
Ner Ner Mxd 
Bjälklagens kapacitet mot intryckning för två sammankopplade kantbalkar redovisas utförligt 
i Kapitel 6.2. För att undvika intryckning vid upplag krävs bjälklagsbalk C200174/66-2.0, se 
Bilaga 2b. 
Bottenvåningens innervägg (kortsidan) 
Takstolarna sammanfaller med innerväggarna i kortsidan. A vs tåndet mellan takstolarna är 
1200 mm och reglarnas s-avstånd är 600 mm. Influensarean blir därmed 0.72 m2. 
Från bjälklagen överförs den nyttiga bundna och fria lasten samt bjälklagets egentyngd 0.80 
kN/m2. Influensarean som verkar på de mest belastade reglarna från bjälklagen blir 0.72 m2 
med anledning av att bjälklagsbalkar från bjälklagen på vardera sida om väggen kan belasta 
innerväggarnas reglar. Inbördes avstånd mellan innerväggens reglar är 600 mm. 
Vertikal reaktionskraft från vindlast RL= 15 .8 kN. 
Vertikal nedåtriktad kraft från lastnedräkning = 8.5 kN se Bilaga 3c. 
Reglarnas s-avstånd är 600 mm. 
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Regel Cl00/46/40-1.0 
Nt! = 15.8 + 85 = 24.3 kN 
a = 0.636 ::=:} (J cd = 0.859 ::=:} N er = 25.5 kN ~ N d 
! yd 
För att undvika intryckning vid upplag krävs bjälklagsbalk C200/74/66-2.5, se Bilaga 2b. 
Bottenvåningens yttervägg (långsidan) 
Bjälklagsbalkarna antas fritt upplagda på ytter- och motstående innervägg. Balkarnas längd är 
6.5 m och ytterväggen skall med anledning av detta bära last som verkar på 3.25 m. Med 
samma resonemang skall ytterväggen bära upp takkonstruktionens egentyngd och snölast som 
verkar på taket. 
Vägghöjden är 2.4 m och egentyngden uppgår till 0.5 kN/m2. Det resulterar till att vmje regel 
skall uppbära en egentyngd från aktuell vägg, d.v.s. 0.72 kN vid s-avståndet 600 mm, och från 
väggarna på våningarna ovanför. 
Vertikal reaktionskraft från vindlast RL= 9.2 kN. 
Vertikal nedåtriktad kraft från lastnedräkning = 21.2 kN se Bilaga 3d 
Utbredd vindlast qvind = 0.94 kN/m2 se Bilaga la. 
Reglarnas s-avstånd är 600 mm. 
Regel C l 00/46/40-1.5 
Nt! = 9.2 + 21.2 = 30.4 kN 
0.6 . 0.94 . 2.42 -041 kN 
------. /Il. 
8 
(Jet! 
a = 0.687 ::=:} - = 0.838 ::=:} N er = 52.9 k N 
f y d 
Nt! · [1 + 0.5 · a(1- N d Jl + M t! :s; 0.85 
N er N er M xd 
Bjälklagens kapacitet mot intryckning för ett enkelt liv redovisas utförligt i Kapitel 6.1. För att 
undvika intryckning vid upplag krävs bjälklagsbalk med tjocklek 2.0 mm som är förstärkt med 
livavstyvning vid upplaget, se Bilaga 2a. 
Bottenvåningens innervägg IV103 (långsidan) 
Bjälklagsbalkarna antas fritt upplagda på ytter- och motstående innervägg. På innerväggen 
IV103 ligger bjälklagsbalkar från två fack med 6.5 m vardera. Reglarna i innerväggen skall 
därför ta upp laster som är fördelade på 6.5 m. Detta gäller både laster från tak- och mellan-
bjälklaget. 
Vägghöjden är 2.4 m och egentyngden uppgår till 0.5 kN/m2 . Det resulterar till att vatje regel 
skall uppbära en egentyngd från aktuell vägg, d.v.s. 0.72 kN vid s-avståndet 600 mm, och från 
väggarna på våningarna ovanför. 
Vertikal reaktionskraft från vindlast RL= 6.7 kN. 
Vertikal nedåtriktad kraft från lastnedräkning = 38.5 kN se Bilaga 3e 
Reglarnas s-avstånd är 600 mm. 
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Regel C150/46/40-1.5 
N" = 6.7 + 38.5 = 45.2 kN 
(J./ 
a= 0.438 :::? _ c_, = 0.942 :::? N er= 59.7 kN :2: N" 
!yd 
För att undvika intryckning vid upplag krävs bjälklagsbalk med tjocklek 2.5 mm som 
förstärkts med livavstyvning vid upplaget, se Bilaga 2a. 
Sammanfattning: 
De väggar som blir utsatta för den största belastningen som orsakas av vinden är 
bottenvåningens kortsidas innerväggar. För att ta upp de dimensionerande vindlaster och 
förankra mot de resulterande krafter som kan verka på ett 4 våningar högt flerbostadshus med 
icke-flexibel planlösning, krävs: 
• dubbla lager gipsskivor, med skruvavstånd 100 mm, på bägge sidor av väggen för kort-
sidans innerväggar i bottenvåningen 
• s-avstånd 240 mm och skruvdiam. 2.95 mm för att förankra kantbalken till skenan 
• s-avstånd 380 mm och expander M6 för att förankra skenan till grunden 
• grundskruv M24 med förankringslängd 300 mm för att förankra kantregel till grunden 
• 3 skruvar med diam. 4.8 mm för att förankra regel på våning 2 till skenans flänsar och 4 
skruvar med diam. 2.95 mm för att förankra skenan till bjälklagsbalken 
• bjälklagsbalkar är C200/74/66-2.5 
• maximal regeldimension C 150/46/40-1.5 
9.2 stabilisering med vindkryss av tunnplåt t=2.0 mm för ett s-våningars fler-
bostadshus med flexibel planlösning 
De horisontella krafterna tas upp av de vindkryssektioner vars kapacitet härleds i Kapitel 8. 
9.2.1 Kontroll av väggarnas lastupptagningsförmåga 
Bottenvåningens kortsidas yttervägg 
Figur 9.2.1. J Orienteringsbild där beräkning skerför den ifyllda väggsektionen, d. v. s. kortsidans yttervägg. 
47 
1200 
9 DIMENSIONERING A V ST ABILISERING FÖR OLIKA ANTAL VÅNINGAR 
1200 1200 
o 
o 
.q 
N 
R l 
t 
A 
Figur 9.2.1.2 Den horisontella kraftenfrån vinden H,J!ördelas p.g.a. bjälklagers skivverkan ri/1 stabiliserande 
vindkryssektioner i ytterväggen 
Vinden verkar mot fasadens långsida. Byggnadens form gör att lovartsidan utsätts för en 
tryckkraft och läsidan för en sugkraft 
Det karakteristiska värdet på den totala vindlast som verkar på byggnaden har sitt ursprung i 
storleken på den vindutsatta väggens formfaktorer, den belastade arean och vindens hastig-
hetstryck. 
Den totala byggnadshöjden för en fem våningar hög byggnad är 
6 . 2.8 = 16.8 m, se Figur 4.6.1. Formfaktorernas storlek härrör från förhållandet mellan den 
vindutsatta väggens utsträckning och byggnadens höjd. Byggnadens utsträckning i längsrikt-
ningen w=19 m, se Figur 4.5.1. 
.!:_ = 16·8 = 0.88 m.=> formfaktorn mot lovartsidan blir 0.891 och mot läsidan 0.288. 
w 19 
Byggnadshöjden h=16.8 m och att byggnaden är belägen i Örebro med terrängtyp III ger att 
det karakteristiska hastighetstrycket blir 0.64 kN/m2. 
Vid dimensioneringen av de stabiliserande enheterna är vindlasten huvudlast Enligt Kapitel 
4.5 blir influensarean som bottenvåningens kortsidas yttervägg skall stabilisera 
5. 2.8 . .!2. = 66.5 n? . Dimensionerande vindlast som kortsidans yttervägg skall stabilisera blir: 
4 
Hd =y · J..L · qk · A= 1.3 · (0.891 + 0288) · 0.64 · 5 · 2.8 · .!2. = 65.2 kN , se Bilaga 1d. 
4 
Hd= 65.2 kN 
Den horisontella lasten skall tas upp av tre stabiliserande sektioner (1.2 x 2.4), se Figur 9.2.1.1 
och 9.2.1.2. 
65.2 
R11 =-=21.7 kN 3 
moment kring A: R11 · 2.4 - RL · 1.2 =O ~ RL = 43.5 kN 
Kapaciteten ur horisontalstabiliseringssynpunkt, för en väggsektion (1.2 x 2.4 m) enligt Figur 
9.2.1.2, är Rvd = 27.0 kN om dragbandens tjocklek är 2.0 mm, se Kapitel 8.3.2 
Bottenvåningens kortsidas innervägg 
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Figur 9.2.1.3 Orienteringsbild där beräkning skerför de ifyllda väggsektionema, d. v. s. kortsidans innerväggar. 
R l 
t 
A 
Figur 9.2.1.4 Kraftspel i stabiliserande vindkryssektion 
Enligt Kapitel 4.5 blir influensarean som bottenvåningens kortsidas innerväggar skall 
stabilisera 5 . 2.8 . .!2. = 133.0 m2 . Dimensionerande vindlast som kortsidans innerväggar skall 
2 
stabilisera blir: H"= y · 11· q k · A= 1.3 · (0.891 + 0288) · 0.64 · 5 · 2.8 · .!2. = 130.5 kN, se Bilaga 1d. 
4 
Den totala längden av stabiliserande sektioner uppgår till: l,,""= 2.4 + 2 · (1.2 + 3.6 ) = 12.0 m, se 
Figur 9.2.1.3. 
Horisontell kraft per meter stabiliserande enhet blir: H" = 1305 = 10.9 k N j m 
1.\'lllh 12.0 
Den stabiliserande vindkryssektionen, Figur 9 .2.1.4, skall förmå att ta 
upp R1, = 10.9 · 1.2 = 13.1 kN 
moment kring A: Rv · 2.4- RL · 1.2 =O => RL = 26.1 kN 
Kapaciteten ur horisontalstabiliseringssynpunkt, för ovanstående väggsektion (1.2 x 2.4 m), är 
Rvc1 = 27.0 kN, se Kapitel 8.3.2. 
Bottenvåningens yttervägg (långsidan) 
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Figur 9.2.1.5 Orienteringsbild där beräkning skerför de ifyllda vägg sektionerna, d. v. s. långsidans ytterväggar. 
R l 
t 
A 
Figur 9.2.1 .6 Den horisontella kraftenfrån vinden H,tfördelas p.g.a. bjälklagets skivverkan till stabiliserande 
vindklyssektioner i ytterväggen 
Vinden verkar mot fasadens kortsida. Byggnadens form gör att lovartsidan utsätts för en 
tryckkraft och läsidan för en sugkraft 
Formfaktorernas storlek härrör från förhållandet mellan den vindutsatta väggens utsträckning 
och byggnadens höjd. Vinden verkar på kortsidans fasad w=12 m, se Figur 4.4 . 
.!!__ = 
16
·
8 
= 1.40 ::::::> formfaktorn mot lovartsidan blir 0.860 och mot läsidan 0.340. 
w 12 
Enligt Kapitel 4.4 blir influensarean som bottenvåningens långsidas yttervägg skall stabilisera 
5. 2.8. g= 42.0 m2 . Dimensionerande vindlast som skall stabiliseras blir: 
4 
H" = y · f.1 · q k · A = 1.3 · ( 0.860 + 0.340) · 0.64 · 5 · 2.8 ·g = 41.9 k N , se B il aga l c. 
4 
H" = 41.9 kN ~ Rv = 4 1.9 = 14.0 kN se Figur 9.2.1.6 
3 
moment kring A: Rv · 2.4- RL · 1.2 =O~ RL = 28.0 kN 
Kapaciteten ur horisontalstabiliseringssynpunkt, för ovanstående väggsektion (1.2 x 2.4 m), är 
Rvd = 27.0 kN, se Kapitel 8.3 .2. 
Bottenvåningens innervägg (långsidan) 
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Figur 9.2.1. 7 Orienteringsbild där beräkning skerför de ifyllda väggsektionema, d. v. s. långsidans innerväggar. 
R l 
~ 
R~ 
R v 
4-----
R l 
t 
A 
Figur 9.2.1.8 Kraftspel i stabiliserande vindkryssektion 
Det finns totalt 14.4 m tillgängligt för horisontalstabilisering. Därmed blir det möjligt att 
utnyttja 6 st. 2.4 m-sektioner, se Figur 9.2.1.7. 
Enligt Kapitel 4.4 blir influensarean som bottenvåningens långsidas innervägg skall 
stabilisera s. 2.8 . ~ = 84.0 m2 . Dimensionerande vindlast som långsidans innervägg skall 
2 
stabilisera blir: Hd =r· J..L ·q k ·A= 1.3 · (0.860 + 0340) · 0.64 ·s· 2.8 · ~ = 83.9 kN, se Bilaga le. 
2 
83.9 
Hd =83.9kN=}Rv =-=14.0kN 
6 
moment kring A: R11 · 2.4- RL · 2.4 =O::::} RL = 14.0 kN 
Kapaciteten ur horisontalstabiliseringssynpunkt, för ovanstående väggsektion (2.4 x 2.4 m), är 
Rvd = 64.0 kN, se Kapitel 8.3.3. 
9.2.2 Förankring av vindavstyvande väggskivor i grundkonstruktionen 
De väggar som utsätts för störst belastning är, enligt Kapitel 9 .2.1, kortsidornas yttervägg. Där 
Rv uppgår till 21.7 kN. 
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R l R l 
~ t 
A 
Figur 9.2.2.1 Resulterande kraftflöde i e11 vindkryssektion efter vilket dimension erin g av förankrillg sker. 
Den skivkraft som mellanbjälklaget skall kunna föra över till de stabiliserande väggarna är 
2
1.7 = 18.1 kN 1m. För att Lättbjälklaget skall uppfylla avsedd verkan krävs att den trapetspro-
1.2 
filerade stålplåten typ LLP 20 fästs till bjälklagsbalkarna med 2 skruvar 04.80 mm i vmje 
profil botten, se Tabell 7 .1 .1. 
Rv överföres från bjälklagsbalkar till skena via skruv. Skruven (04.80 mm) har 
skjuvkapacitet Fhd =2.9 kN vid skjuvning med ett förband skruv-tunnplåt/tunnplåt (t=1.25 
mm) [18]. 
Antalet skruvar som krävs för att överföra kraften uppgår till n= 21.7 = 7.5::::} 8 st 
2.9 
Tillgänglig längd för att överföra skjuvkraften R v uppgår till 1.2 m ::::} s= 1200 = 150 mm 
8 
R v överföres från väggskena till grunden via 12 mm expanderbult (M 12). Tillåten tvärkraft, 
för en expanderbult M12, Rvd = 7.0 kN om kantavståndet är större än 100 mm och om 
betongens hållfasthetsklass är K25 eller högre. Dock blir dimensioneringsvärdet med hänsyn 
till hålkantbrott i skenan, Fhd, dimensionerande: 
Fj,d = 2.8 ·~·fyll= 2.8 · ~0.001253 · 0.012 · 265.2 ·106 = 3.6 kN 
Antalet bultar som erfordras för att överföra skjuvkraften Rv uppgår till 
21.7 
n1}//11 =-= 6.1 st ::::} 7 st 3.6 
Tillgänglig längd för att överföra skjuvkraften R v uppgår till 1.2 m ::::} s= 1200 = 170 mm 
7.0 
Regelstommen måste förankras mot den lyftkraft, RL, som blir aktuella vid väggslut och 
öppningar, se Figur 4.1.1 och Figur 9.2.2.1. Lyftkraften RL överföres från kantregel till 
grunden med grundskruv utan ändförankring [ 17], se Figur 9 .1.2.4. De väggar som utsätts för 
störst lyftkraft är kortsidans ytterväggar. Där uppgår RL till 43 .5 kN. Dock verkar det alltid en 
nedåtriktad normalkraft från lastnedräknade egentyngder som uppgår till minst 10.9 kN, se 
Bilaga 3f. Denna minimala nedåtriktad kraft som verkar på reglarna gäller det tillfälle då 
ingen snö verkar på taket och Jaster från inredning och personer är inte är applicerade på 
bjälklaget. Detta lastfall kan vara aktuellt på sommaren då byggnaden inte är inflyttat. 
Den resulterande lyftkraften blir således 32.6 kN. 
Med hänsyn till vidhäftning och spjälkning av betongen blir dragkraftskapaciteten 
F,ad = 7.8 · lb ·fet · k där 
d = skruvdiametern 
lb =förankringslängd 
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k= reduktionsfaktor vid små kant- och skruvavstånd, 0.52:::::; k:::::; 1.0 
Antag betong K30, säkerhetsklass 3, skruv M24, förankringslängd 250 mm och minsta 
kantavstånd l 00 mm. 
1,60 ·106 f cr = = 888.8 kPa 1.5. 1.2 
F'rad = 7.8 · 0.024 · 0.250 · 888.8 · 103 ·1.0 = 41.6 kN 
Anslutning till regel sker via ett vinkelbeslag. Tvärkraftskapaciteten, för en skruv 04.8 mm 
som är fäst i 2.5 mm tunnplåt, är F11ct=5.8 kN [18]. Vinkelbeslaget förankras till regeln med 
skruvar. Skjuvkraftskapaciteten blir då 6·5.8 = 34.8 kN. 
9.2.3 Förankring av vindavstyvande väggskivor i mellanbjälklaget 
R l 
t 
A 
Figur 9.2.3.1 Den horisontella kraften från vinden H" fördelas p.g.a. bjälklagets skivverkan till stabiliserande 
vindklyssektioner i ytterväggen. Skivoma måsteförankrasför lyftkraften RL och den horisontella kraften R 11• 
De väggar som utsätts för störst belastning är ytterväggarna längs kortsidan. 
De stabiliserande väggskivorna på våning 2 skall föra vidare de horisontella vindlasterna till 
underliggande mellanbjälklag, se Figur 9.2.3.1. Detta sker genom att väggens skena förankras 
i bjälklagsbalkarnas flänsar. Rv överföres från skena till bjälklagsbalkar via skruv. Skruven 
(04.80 mm) har skjuvkapacitet F11ct =2.9 kN vid skjuvning med ett förband skruv-tunn-
plåt/tunnplåt (t=1.25 mm) [18]. 
Skjuvkraften Rv=21.7 är aktuell för de stabiliserande på bottenvåningen. Väggarna på våning 
2 skall endast föra vidare de skjuvkrafter som verkar på de aktuella väggarna och de 
skjuvkrafter som är nedförda från väggarna på våningarna ovanför. Med anledning av detta 
beräknas skjuvkraften på våning 2, enligt nedan. 
Rv =antal våningar- l . 2 1.7 = 5- l . 2 1.7 = 17.4 kN 
a n tal våninga r 5 
rnament kring A: Rv · 2.4- RL · 1.2 =O::::} RL = 34.7 kN 
Antalet skruvar som krävs för att överföra kraften R v uppgår till n= 17.4 = 6 st 
2.9 
Tillgänglig längd för att överföra skjuvkraften R v uppgår till 1.2 m ::::} s= 1200 = 200111111 
6 
Lyftkraften RL= 34.7 kN skall tas upp av bjälklaget och föras vidare som en dragkraft till 
regeln på bottenvåningen eller kan lyftkraften föras över direkt från regeln på våning 2 till 
regeln på bottenvåningen. Dock verkar det alltid en nedåtriktad normalkraft från ovanliggande 
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egentyngder som uppgår till minst 8.9 kN, se Bilaga 3f. Den resulterande lyftkraften blir 
således 25.8 kN. 
Skruven (04.80 mm) har skjuvkapacitet F11d =2.9 kN vid skjuvning med ett förband skruv-
tunnplåt/tunnplåt (t= 1.25 mm) [ 18]. Här väljs att överföra denna lyftkraft via totalt 4 skruvar i 
skenans fläns ~ n= 4 · 2.9 = 11.6. Resterande lyftkraft förs över via ett plåtband på vardera 
regels flänsar. Plåtbandet har bredd 60 mm och tjocklek 1.5 mm och förankras med 6 
skruvar~ s· 2.9 = 14.5 kN . 
Skenan förankras till bjälklagsbalkarna med skruv. Utdragskapaciteten för skruv-
stål/stålförband är 2.53 kN [18]. Antalet skruvar som krävs för att överföra kraften från skena 
'Il b' "lkl b lk .. 11.6 t1 ~a ags a ar n=-=4.6~5st 
2.53 
9.2.4 Kontroll av reglarna och mellanbjälklag i bottenvåningen 
Kortsidans yttervägg 
Lastnedräkningen utförs för den regel som utsätts för den största påkänningen. Takstolarna 
sträcker sig, precis som vid traditionellt byggande, från den ena långsidan till den andra. 
Avståndet mellan takstolarna är 1200 mm och reglarnas s-avstånd är 600 mm, där inget annat 
anges . Influensarean blir därmed 0.72 m2. På denna influensarea verkar både takkonstruk-
tionens egentyngd, 1.0 kN/m2 och snölastens vanliga värde. 
Vägghöjden är 2.4 m och egentyngd~n uppgår till 0.5 kN/m2 . Det resulterar till att vmje regel 
skall uppbära en egentyngd från aktuell vägg, d.v.s. 0.72 kN vid s-avståndet 600 mm, och från 
väggarna på våningarna ovanför. 
Från bjälklagen överförs den nyttiga bundna och fria lasten samt bjälklagets egentyngd 0.80 
kN/m2. Influensarean som verkar på de mest belastade reglarna från bjälklagen blir 0.36 m2 
med anledning av att både avståndet mellan reglar och bjälklagsbalkar är 600 mm. 
Vertikal reaktionskraft från vindlast RL= 43.5 kN 
Vertikal nedåtriktad kraft från lastnedräkning = 7.9 kN se Bilaga 3g 
Utbredd vindlast qvind = 0.98 kN/m2 se Bilaga l d 
Reglarnas s-avstånd är 600 mm 
Regel C200/74/66-2.0 
N"= 43.5 + 7.9 =51.4 kN 
M" = _q_~l-2 = 1.20. 0.:8 . 2.42 = 0.85 kNm 
(J · i 
a= 0.325 ~ _<_, = 0.99 ~ Ner= 114.4 kN 
fr d 
Mxd = f yd ·W," = 265.2 · 106 · 38.3 · 10-6 = 10.2 kNm 
N" . [l+ 0.5 . a( l- N" Jl + M" ~ 057 
N er N er Mxd 
Bjälklagens kapacitet mot intryckning för två sammankopplade kantbalkar redovisas utförligt 
i Kapitel 6.2. Reaktionskraften från reglarna överskrider, med liten marginal, 
dimensioneringsvärdet för intryckning i bjälklagsbalken, se Bilaga 2b. Däremot klarar sig 
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bjälklaget mot de skjuvkrafter som är aktuella vid upplag för ett fyra-våningars flerbostadshus 
med flexibel planlösning. 
Kortsidans innervägg 
Takstolarna sammanfaller med innerväggarna i kortsidan. Avståndet mellan takstolarna är 
1200 mm och reglarnas s-avstånd är 600 mm. Influensarean blir därmed 0.72 m2. 
Från bjälklagen överförs den nyttiga bundna och fria lasten samt bjälklagets egentyngd 0.80 
kN/m2. Influensarean som verkar på de mest belastade reglarna från bjälklagen blir 0.72 m2 
med anledning av att bjälklagsbalkar s-avstånd är 600 mm. 
Vertikal reaktionskraft från vindlast RL= 26.1 kN 
Vertikal nedåtriktad kraft från lastnedräkning = 7.8 kN se Bilaga 3h 
Reglarnas s-avstånd är 600 mm 
Regel C l 00/46/40-1.5 
N" = 26.1 + 7.8 = 33.9 kN 
a= 0.687 ::::} cra, = 0.84 ::::} Ner = 52.9 kN 
!yd 
För att undvika intryckning av upplagsreaktion krävs bjälklagsbalk C250/74/66-3.0, se Bilaga 
2b. 
Långsidans yttervägg 
Bjälklagsbalkarna antas fritt upplagda på yttervägg och motstående innervägg. Balkarnas 
längd är 6.0 m och ytterväggen skall med anledning av detta bära last som verkar på 3.0 m. 
Influensarean blir därmed 1.8 m2, eftersom reglarnas inbördes avstånd är 600 mm. Med 
samma resonemang skall ytterväggen bära upp takkonstruktionens egentyngd och snölast som 
verkar på taket. Dock blir influensarean för takkonstruktionen 3.6 m2 . 
Vägghöjden är 2.4 m och egentyngden uppgår till 0.5 kN/m2. Det resulterar till att vmje regel 
skall uppbära en egentyngd från aktuell vägg, d.v.s. 0.72 kN vid s-avståndet 600 mm, och från 
väggarna på våningarna ovanför. 
Vertikal reaktionskraft från vindlast RL= 28.0 kN. 
Vertikal nedåtriktad kraft från lastnedräkning = 25.2 kN, se Bilaga 3i . 
Utbredd vindlast qvind = 1.00 kN/m2, se Bilaga le. 
Reglarnas s-avstånd är 600 mm. 
Regel C200/74/66-1.5 
N" = 28.0 + 25.2 = 53.2 kN 
q . 12 
M" =-8-
0.6 ·1.00. 2.42 -043 kN 
------ . . m 
8 
a = 0.309 ::::} cr cd = 1.00 ::::} N er = 65.7 kN 
! yd 
M xrl =fy" ·W," = 265.2 · 106 · 21.8 · 10-6 = 5.8 kNm 
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Nd · [1 + 0.5 · a(l- Nd )] + Md ~ 0.91 
Ner Ner Mxd 
Bjälklagens kapacitet mot intryckning för ett enkelt liv redovisas utförligt i Kapitel 6.1 . För att 
undvika intryckning av upplagsreaktion krävs bjälklagsbalk med tjocklek 2.5 mm förstärkt 
med livavstyvning vid upplaget, se Bilaga 2a. 
Långsidans innervägg 
Bjälklagsbalkarna antas fritt upplagda på ytter- och motstående innervägg. På innerväggen 
ligger bjälklagsbalkar från två fack med 6.0 m spännvidd vardera. Reglarna i innerväggen 
skall därför ta upp laster som är fördelade på 6.0 m. Detta gäller både laster från tak-och 
mellan bjälklaget. 
Vägghöjden är 2.4 m och egentyngden uppgår till 0.5 kN/m2 . Det resulterar till att vatje regel 
skall uppbära en egentyngd från aktuell vägg, d.v .s. 0.72 kN vid s-avståndet 600 mm, och från 
väggarna på våningarna ovanför. 
Vertikal reaktionskraft från vindlast RL= 14.0 kN 
Vertikal nedåtriktad kraft från lastnedräkning = 46.7 kN, se Bilaga 3j 
Reglarnas s-avstånd är 600 mm 
Regel C20017 4/66-1.5 
N d= 14.0 + 46.7 = 60.7 kN 
a= 0.309 => a cd = 1.00 => Ner= 65.7 kN :2: Nd 
! yd 
För att undvika intryckning av upplagsreaktion krävs bjälklagsbalk med tjocklek 3.0 mm 
förstärkt med livavstyvning vid upplaget, se Bilaga 2a. 
Sammanfattning: 
De väggar som blir utsatta för den största belastningen som orsakas av vinden är 
bottenvåningens kortsidas ytterväggar. För att ta upp de dimensionerande vindlaster och 
förankra mot de resulterande krafter som kan verka på ett 5 våningar högt flerbostadshus med 
flexibel planlösning, krävs: 
• 3 st 1.2 m stabiliserande vindkryssektioner med dragplåttjocklek 2.0 mm 
• s-avstånd 150 mm och skruvdiam. 4.80 mm för att förankra kantbalken till skenan 
• s-avstånd 170 mm och expander M 12 för att förankra skenan till grundkonstruktionen 
• grundskruv M30 med förankringslängd 250 mm för att förankra kantregel till grunden 
• 4 skruvar med diam. 4.8 mm för att förankra regel på våning 2 till skenans flänsar och 5 
skruvar med diam. 2.95 mm för att förankra skenan till bjälklagsbalken 
• 5 skruvar med diam 4.80 mm för att förankra regel på våning 2 till regel på våning l 
• maximal regeldimension C200/74/66-2.0 
Dock klarar inte bjälklagsbalkarna den lokala intryckning vid upplag som blir aktuell vid kort-
sidans yttervägg. Däremot så vållar inte detta faktum några problem för ett 4-våningar fler-
bostadshus med flexibel planlösning. 
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1 O. stabilisering av bärande skelettstomme av varmvalsade profiler 
De beräkningar och analyser som utförts i tidigare kapitel har behandlat bärande väggsystem 
med tunnplåtsprofiler som primärbärverk. Lättbyggnad kan även utföras med en konventionell 
balk-pelarstomme där primärstommen består av varmvalsade profiler medan väggar och bjälk-
lag är uppbyggda av tunnplåtsprofiler så som det beskrivits i Kapitel 7. En fördel med att 
bygga med konventionell balk-pelarstomme är att tunnplåtsreglarna inte blir bärande och inte 
kommer att överföra så stora normalkrafter till bjälklagsbalkarna. Med anledning av att 
kapaciteten mot lokal intryckning i bjälklagsbalkarna och förankringen av bärande 
väggsystem ofta är begränsande för hur höga byggnader som är möjligt att uppföra med 
bärande väggelement så är det synnerligen intressant att analysera kraftspelet i en balk-
pelarstomme med intentionen att skaffa sig visshet vilka faktorer som kan begränsa hur högt 
det är möjligt att bygga med detta systemet. Det är med anledning av detta som nedanstående 
analyser och beräkningar utförs 
Den planlösning som analysen utförs för härrör från husen i etapp 2 av Kv. Näktergalen i 
Ängelholm [6]. Dessa hus har en primärstomme av grövre varmvalsade profiler inbyggda i 
vägg och bjälklag samt väggar och bjälklag uppbyggda av Lättprofiler, isolering och gips. 
Byggnadens primärstomme består av pelare typ VKR-profiler och balkar i ytterlinjer samt 
mittlinje av IPE-profiler. Horisontalstabiliseringen utgörs av vindkryss i form av plattstänger. 
Väggarna är uppbyggda av Lättprofiler bestående av C-profil 150 med godstjocklek 0.7 mm. 
Bjälklagen är uppbyggda av C-profiler 250 mm och 2.5 mm tjocklek med s-avståndet 600 mm 
och med 4.8 m spännvidd. Lägenhetsskiljande väggar är utförda med dubbel regelstomme. 
Fyra våningar är uppförda med Lättbyggnad, varav den översta våningen inryms i takkon-
struktionen, se Figur l 0.1 . 
Figur 10.1 Struktunnodel/, av el/ hus uppf örtmed Lättbyggnad Kv Näktergalen i Ängelholm, i Steel-Cad med primärstOlllille 
av valsade profiler och övriga bärverk i tunnplåtsprofiler [6}. 
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Efter att ha byggt upp en modell av primärstommen i Matlab®/CALFEM® kan en 3D-analys 
av primärstommen och de stabiliserande elementen genomföras i syfte att finna de 
byggnadsdelar, d.v .s. pelare, balkar och vindkryss, som utsätts för störst påkänning, se Figur 
10.2. 
Element 47 
Element 49 Element 81 
Figur 10.2 Modell av primärstommen, uppförd i Mat/ab, som har analyserats i s_)fte att finna de konstmktionsdetaljer som 
kan begränsa byggnadshöjden. 
De dimensionerande laster som är inlagda vid beräkningen är vindlast, snedställningslast, 
snölast, egentyngd hos element i primärstommen, takets egentyngd, bjälklagens och väggarnas 
egentyngd, samt nyttig fri och bunden last. 
Det mest intressanta lastfallet ur horisontalstabiliseringshänseende är då vinden är huvudlast 
och verkar mot byggnadens kortsida. I den riktningen har byggnaden endast ett vindkryss, i 
fasaden på husets framsida, som horisontalstabiliserande system. Denna asymmetri orsakar 
även en viss vridning av byggnaden. Detta skall jämföras med då vinden verkar mot långsidan 
så tas vinden upp av ett vindkryss i vardera kortsida. 
Arbetsgången för analysen har varit en iterativ process där balkdimensioner för balkar i 
fasaden, balkar inne i byggnaden, pelare och vindkryss har specificerats och beräkning av 
elementkrafter utförts. De elementkrafter som erhållits sätts i relation till den bärförmåga som 
vardera balkdimension har enligt BSK 94, [3]. 
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Figur 10.3 stabiliseringen utfördes med vind kryss, av varmvalsade platts tänger, som var placerade i ytterväggarna [6]. 
1 O. 1 Kontroll av primärstommen enligt BSK 94 
BSK 94 ger interaktionssamband för tre olika situationer. 
a.) Tvärsnittskontroll 
b .) Böjknäckning 
c.) Böjvridknäckning 
För fall a avses enbart tvärsnittet, medan fall b och c avser ett helt balkpelarelement, för vilket 
man behöver veta eller uppskatta knäckningslängder och v1ssa fall kritiskt 
vippningsmoment 
Den pelare som utsätts för den största påkänningen är element 13 d.v.s. pelaren belägen mitt i 
byggnaden i nedre våningen, se Figur 10.2. 
N= -0.25 MN My= 17.5 kNm Mx= 145 kNm 
V= -49.7 kN 
Snittkontroll VKR lOOxlOOxlO: 
(
N Sd )ljl + [( Msrd )1.7 + (M Syd )1.7 ] 0.6 ::; 0_83 
N Rd M R.rd M Ryd 
VRd = 0.67 · A"' · fyd = 0.27 MN;?: V 
Den balk, ej i yttervägg, som utsätts för den största påkänningen är element 49 d.v.s. balken 
belägen mitt i byggnaden i nedre våningen, se Figur l 0.2. 
N= -6.6 kN My= 5.9 kNm Mx= -45.1 kNm 
Snittkontroll IPE300 
(N Sd )ao + ( M S.rd )!Jo + (M Syd )ro ::; 0.38 N Rd M R.rd M Ryd 
Böjknäckning IPE300 
(N Sd )Y.rc + (M S.rd)::; 0.37 NRd MR.rd 
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Böjvridknäckning IPE300 
N Sd + M Sxd + ____!I!!__ < O 8 8 ( lac ( )f3c ( M ]Yre N Rycd M Rxcd M Rycd - . 
Den balk i ytterväggen som utsätts för den största påkänningen är element 47 d.v.s . den långa 
balken belägen i nedre våningens längsriktning, se Figur 10.2. 
N= -0.15 kN My= l. l kNm Mx= -45.3 kNm 
Snittkontroll IPE240 
( 
N Sd )ao + ( M sxd )flo + ( M Syd ]ro ~ 0.52 
N Rd M Rxd M Ryd 
Böjknäckningl IPE240 
(
N Sd )Yxc + (M Sxd) ~ 0.67 
NRd MRxd 
Böjvridknäckning IPE240 
N Sd M Sxd Syd < l 3 7 ( lac ( )f3c ( M ]Yre N Rye<l + M Rxcd + M Rya/ - . 
Dock definieras balken som stagad mot vridning eftersom bjälklaget och anslutande väggar 
stagar balken. 
Det dragstag som utsätts för den största dragkraften är element 81 d. v .s. vindkrysset beläget i 
längsfasaden i nedre våningen, se Figur 10.2. N =89.9 kN 
Snittkontroll VKR lOOxlOOx lO: 
( N sd) ~ 0.71 NRd 
Resultat: 
l . pelare VKR l 00* l 00* l O 
2. balkar mitt i huset IPE300 
3. balkar i fasaden IPE240 
4. vindkryss PL 80*8 
Detta resultat överensstämmer med det resultat som konstruktörerna erhållit. 
De element som utsätts för de största påkänningarna är: 
• pelaren (element 13) mitt i huset i nedre våningen 
• balk (element 49) mitt i huset i nedre våningen 
• balk (element 47) i husets fasad i nedre våningen 
• dragstag (element 81) i nedre våningens längsfasad 
För att stabilisera ett bostadshus i fyra våningar med fackverk i fasaden krävs det stänger med 
dimension 8*80 mm2 i fackverket. Enligt BKR94 [3] skall bostadshus med fler än 8 våningar 
förses med hiss och om huset har fler än l O våningsplan skall ytterligare minst en personhiss 
finnas att tillgå. Hisschakten och trapphusen skapar lämpliga utrymme dithän stabiliserande 
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sektioner kan placeras. Således finns det möjlighet att placera in stabiliserande element i 
byggnaden utan att inskränka på de boendes möjlighet att individuellt anpassa fasadens 
utseende efter de egna önskemålen. Eftersom det är praktiskt möjligt att bygga in balkar, 
pelare och plattstänger av grövre dimensioner så är det svårt att se någon begränsning för 
vilket våningsantal som är begränsande för en primärstomme av varmvalsade stålprofiler. 
Detta understryks ytterligare av det faktum att många höga byggnader, med primärstomme av 
stål, har uppförts och uppförs i främst USA och Sydostasien. 
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11. slutsatser 
För flerbostadshus med planlösningar, som präglas av få sektioner i ytterväggarna dit 
stabiliserande sektioner kan placeras eller där delar av de stabiliserande innerväggarna skall 
kunna reduceras utan risk för överbelastning, kan inte lika höga byggnader stabiliseras som för 
flerbostadshus med icke-flexibla planlösningar. Detta beror på att de dimensionerande 
krafterna, fördelat på vatje stabiliserande sektion, blir betydligt större. 
En sammanvägning av 
• kapaciteten hos de horisontalstabiliserande elementen 
• förmågan hos reglarna att ta upp vertikala laster 
• möjligheten att förankra lyftkrafter i grundkonstruktionen 
• möjligheten att förankra lyftkrafter i mellanbjälklagen 
• skivkapaciteten hos bjälklaget 
• skjuvkapaciteten hos bjälklagsbalkarna 
ger maximal byggnadshöjd för de olika stabiliseringssystemen hos flerbostadshus med Lätt-
byggnad och bärande väggelement-system. 
Om byggnaden stabiliseras via skivverkan i gipsskivor eller via 1.0 mm tjocka vindkryss så är 
det just förmågan att klara horisontella laster som begränsar bygghöj den. För de övriga stabiii-
seringssystemen är det förmågan hos bjälklagsbalkarna att ta upp de stora normalkrafter från 
reglarna som begränsar bygghöjden. 
Möjlig byggnadshöjd om planlösningen är icke-flexibel redovisas i Tabell 11.1 och för mer 
flexibla planlösningar redogörs den möjliga byggnadshöjden i Tabell 11.2. 
Typ av stabiliseringssystem Antal våningar Begränsande faktor 
Skivverkan gips 4 Kapacitet med gipsskivor 
Vindkryss t=1.0 mm 6 Kap. med kryss t=1.0 mm 
Skivverkan plywood 7 Intryckning i bjälklaget 
Vindkryss t=2.0 mm 7 Intryckning i bjälklaget 
Kombination vindkryss t=2.0 mm + gipsskivor 7 Intryckning i bjälklaget 
Kombination vindkryss t=2.0 mm + plywoodskivor 7 Intryckning i bjälklaget 
Tabell l l. l Sammanställning över hur höga flerbostadshus av bärande t1mnplåtsstomme som är möjligt att uppföra för olika 
stabiliserande Lättbyggnadselement o1n planlösningen betraktas som icke-flexibel 
Typ av stabiliseringssystem Antal våningar Begränsande faktor 
Skivverkan gips 2 Kapacitet med gipsskivor 
Vindkryss t=1 .O mm 4 Kap. med kryss t=1.0 mm 
Skivverkan plywood 4 Intryckning i bjälklaget 
Vindkryss t=2.0 mm 4 Intryckning i bjälklaget 
Kombination vindkryss t=2.0 mm + gipsskivor 4 Intryckning i bjälklaget 
Kombination vindkryss t=2.0 mm + plywoodskivor 4 Intryckning i bjälklaget 
Tabell Il. 2 Sammanställning över hur höga flerbostadshus av bärande tunnplåtsstomme som är möjligt att uppföra för 
olika stabiliserande Lättbyggnadselement om planlösningen betraktas somflexibel 
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I beräkningsdelen har den maximala förmågan att ta upp horisontella krafter F utan att gå till 
brott analyserats för olika stabiliserande väggsektioner utförda med Lättbyggnad. Resultatet 
visar att horisontella krafter F motsvarande de vindlaster som verkar på ett 18 våningar högt 
flerbostadshus, med icke-flexibel planlösning, kan tas upp av en kombination av vindkryss 
och plywoodskivor, se Tabell 11 .3. Detta visar att det inte är just förmågan, hos väggsektioner 
utförda med Lättbyggnad, att klara stora horisontella krafter F som generellt begränsar hur 
högt det är möjligt att bygga. Istället är det andra faktorer som t.ex . bjälklagets kapacitet mot 
lokal intryckning vid upplag eller möjligheten att förankra de lyftkrafter som blir aktuella vid 
öppningar och väggslut som begränsar antalet våningar. Resultaten, som redovisas i Tabell 
11.3 och Tabell 11.4, visar enbart den stabiliseringskapacitet som olika stabiliserande 
väggsektioner har, uttryckt i hur höga byggnader som maximalt kan stabiliseras, beroende på 
typ av planlösning. Därmed är inte övriga faktorer som t.ex. hänsyn till vertikala krafter eller 
bjälklagets kapacitet att verka som styv skiva medräknade. 
En komplett sammanställning vilken kapacitet de olika stabiliseringssystemen har när det 
gäller att ta upp angripande vindlaster, om planlösningen definieras som icke-flexibel , 
redovisas i Tabell 11.3. Potentialen att ta upp vindlaster för flexibla planlösningar redovisas i 
Tabell 11.4. 
Typ av stabiliseringssystem Antal våningar 
Skivverkan gips 4 
Vindkryss t=1.0 mm 6 
Skivverkan plywood 10 
Vindkryss t=2.0 mm 11 
Kombination vindkryss t=2.0 mm + gipsskivor 13 
Kombination vindkryss t=2.0 mm + plywoodskivor 18 
Tabell J 1.3 Sammanställning över stabiliseringspotentialen f ör olika stabiliserande Lättbyggnadselement om planlösningen 
betraktas som icke-flexibel. 
Typ av stabiliseringssystem Antal våningar 
Skivverkan gips 2 
Vindkryss t=1 .0 mm 4 
Skivverkan plywood 5 
Vindkryss t=2 .0 mm 6 
Kombination vindkryss t=2 .0 mm +gipsskivor 7 
Kombination vindkryss t=2 .0 mm + plywoodskivor 10 
Tabe/111 .4 Sammanställning över stabiliseringspotentialen f ör olika stabiliserande Lättbyggnadselemen t om planlösningen 
ärflexibel. 
Vid projektering av flerbostadshus med balk-pelarstomme av varmvalsade profiler så visar de 
beräkningar och analyser som utförts att det är svårt att hitta någon tydlig gräns som begränsar 
möjligheten att uppföra höga hus med denna typen av stomme. De faktorer som bör bli 
begränsande är bl.a. det lätta stålbjälklagets förmåga att fungera som en styv skiva för de stora 
skivkrafter som bjälklaget utsätts för. 
63 
12 VIDAREUTVECKLING A V EXAMENSARBETET 
12. Vidareutveckling av examensarbetet 
Efter utförandet av examensarbetet har följande aspekter vuxit fram och dessa skulle vara av 
intresse vid en eventuell vidareutveckling av detta arbete. 
12.1 Praktiska tester och brottanalys av olika stabiliserande väggelement 
I detta arbete har praktiska tester från J apan och teoretiska beräkningar legat till grund för 
analysen av kraftspelet och stabiliseringskapaciteten i enskilda väggelement Det vore därför 
av intresse att i laboratorium verifiera de resultat som erhållits i detta examensarbete för att 
klart kunna fastslå stabiliseringskapaciteten hos de olika väggsystemen. 
12.2 Nytt byggsystem för bärande regelstomme av tunnplåtsprofiler 
Resultatet i detta examensarbete visar att intryckning i bjälklagsbalkarna, d.v.s . skjuvning, 
från reglarnas normalkrafter begränsar hur högt det är möjligt att bygga om stommen är ett 
bärande väggelement-system i Lättbyggnad. Bärande väggelement-system karakteriseras bl.a. 
av att bjälklaget är kontinuerligt och fritt upplagt på reglarna. 
Ett sätt att undvika stora normalkrafter från reglar som belastar bjälklagsbalkarna är att inte 
låta reglarna stå på bjälklaget utan att utföra regelstommen som kontinuerlig och istället fästa 
bjälklaget på regelstommen. En möjlig lösning kan vara att bjälklagets kantbalk, U-profil, 
sätts fast i reglarna och bjälklagsbalkarna fästs till kantbalken via vinkelbeslag eller skruvar 
genom flänsarna, se Figur 12.2.1. 
Det vore därför intressant att undersöka om det är möjligt att utföra detta för en bärande regel-
stomme av tunnplåtsprofiler med avseende på kraftöverföring. 
Figur 12.2.1 Detalj som beskriver bjälklagsbalkamas förankring med kantbalkama. 
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10 30,8 12 2,57 0,800 0,428 0,78 1,25 104,6 209,2 
o 
fl 
-· 11 33,6 12 2,80 0,800 0,440 0,81 1,31 120,6 241,3 
12 36,4 12 3,03 0,800 0,452 0,82 1,33 134,5 269,0 
13 39,2 12 3,27 0,800 0,463 0,85 1,40 152,4 304,9 
o. 
Q) 
~ 
"'"' 14 42,0 12 3,50 0,800 0,475 0,86 1,43 167,6 335,3 
15 44,8 12 3,73 0,800 0,487 0,88 1,47 185,5 370,9 
(l) 
:J 
:::!:! 
16 47,6 12 3,97 0,800 0,498 0,9 1,52 2_94,2 408,3 ~ 
-· tJo
(l) 
-
to 
.)>. 
r.z..:.:2f.:>: .: :••-.•.- ~-~:.~~~ •_:QJffi_Z1lasHg§ts!!:ick mot f~sa~n§..Jång~id~ för eri_{lexibel ~f'llc:tn!qsning ' -·-~-~~·-=-;.~- ·. ·= ._ · i 
anU.Ivår:l~ bushöjd 11 ~· t:ru~br~dd w. ·::. hlw : formfak1;C>r l<>vcirt ····~- 1c:mnfakt6r-la_ , < lqk _~~ -~-' qn (brott,) . · Hd Y-:Vägg lid i-yägg 
l(m) l(m) i(kN/mA2) i(kN/mA2) (k N) i(kN) 
1 5,6 19 0,29 0,860 0,271 0,49 0,72 9,6 19,2 
2 8,4 19 0,44 0,860 0,256 0,5 0,73 19,3 38,6 
3 11,2 19 0,59 0,867 0,259 0,56 0,82 32,7 65,4 
4 14,0 19 0,74 0,879 0,274 0,6 0,90 47,8 95,7 
5 16,8 19 0,88 0,891 0,288 0,64 0,98 65,2 130,5 
6 19,6 19 1,03 0,897 0,303 0,69 1,08 85,9 171,8 
7 22,4 19 1 '18 0,882 0,318 0,72 1 '12 104,6 209,1 
8 25,2 19 1,33 0,867 0,333 0,74 1 '15 122,8 245,7 
9 28,0 19 1,47 0,853 0,347 0,76 1 '19 141,9 283,8 
10 30,8 19 1,62 0,838 0,362 0,78 1,22 161,8 323,7 
11 33,6 19 1,77 0,823 0,377 0,81 1,26 184,9 369,7 
12 36,4 19 1,92 0,808 0,392 0,82 1,28 204,2 408,3 
13 39,2 19 2,06 0,800 0,403 0,85 1,33 229,9 459,7 
14 42,0 19 2,21 0,800 0,411 0,86 1,35 252,0 504,0 
15 44,8 19 2,36 0,800 0,418 0,88 1,39 278,0 555,9 
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regelns livhöjd .. balktj. eff. · balktj . upplagslängd y kap. liv på balk kap. fläns på U-profil kap. fläns på inst.fläns T o t. kap. utan först Tot. kap. med först. 
m m (m) (m) (N) (N) (N) (N) (N) 3 
o 
-
O, 1 0,001 0,00093 0,10375 5013 6156 3589 11169 14758 
-· ::s 
-~ 
"" 
0,1 0,0015 0,00141 0,105 9943 6156 7243 16099 23342 
0,1 0,002 0,00186 0,10625 15778 6156 11624 21935 33559 
0,1 0,0025 0,00234 0,1075 23217 6156 17266 29373 46639 
0,1 0,003 0,00281 0,10875 31672 6156 23725 37828 61553 
::s 
-· 
0,15 0,001 0,00093 0,15375 5829 6156 3589 11985 15574 
::s 
CQ to 
"' 
p 
-· ;J> Q. o t: o 
"tl ;;:o 
"tl 
-Q) CQ 
to 
'-" 
0,15 0,0015 0,00141 0,155 11459 6156 7243 17615 24859 
0,15 0,002 0,00186 0,15625 18065 6156 11624 24221 35845 
0,15 0,0025 0,00234 0,1575 26427 6156 17266 32583 49850 
0,15 0,003 0,00281 0,15875 35877 6156 23725 42033 65758 
0,2 0,001 0,00093 0,20375 6520 6984 4253 13504 17756 
0,2 0,0015 0,00141 0,205 12745 6984 8482 19729 28210 
0,2 0,002 0,00186 0,20625 20006 6984 13501 26989 40490 
Ol 
"" 
0,2 0,0025 0,00234 0,2075 29157 6984 19914 36141 56055 
0,2 0,003 0,00281 0,20875 39457 6984 27210 46440 73650 
(1) 
-
0,25 0,001 0,00093 0,25375 7131 6984 4253 14114 18367 
-(1) 
::s 
0,25 0,0015 0,00141 0,255 13881 6984 8482 20865 29347 
0,25 0,002 0,00186 0,25625 21723 6984 13501 28706 42208 
"" 
(1) 
-
-
0,25 0,0025 0,00234 0,2575 31573 6984 19914 38557 58471 
0,25 0,003 0,00281 0,25875 42628 6984 27210 49611 76821 
-
-· 
0,3 0,001 0,00093 0,30375 7683 7572 4716 15256 19972 
0,3 0,0015 0,00141 0,305 14911 7572 9347 22483 31830 
"' 0,3 0,002 0,00186 0,30625 23279 7572 14812 30851 45663 
0,3 0,0025 0,00234 0,3075 33764 7572 21764 41337 63100 
0,3 0,003 0,00281 0,30875 45505 7572 29644 53077 82720 
BILAGOR 
Bilaga 2b: Kapacitet mot intryckning vid upplag för två sammankopplade liv 
l~ae; mot intryckning vid 'upjilag for två sammankoi>plad-eliv ~-- :· . ·· J 
balkhöjd balktj. ett. balktj . regeltj. upplagslängd kap. u först. kap. först. tot.kap m först. 
(m) (m) (m) (m) (m) (N) (N) (N) 
0,15 0,0015 0,00141 0,001 0,02225 11089 225 11538 
0,15 0,0015 0,00141 0,0015 0,02275 11147 816 12779 
0,15 0,0015 0,00141 0,002 0,02325 11203 1797 14796 
0,15 0,0015 0,00141 0,0025 0,02375 11259 3577 18414 
0,15 0,0015 0,00141 0,003 0,02425 11315 6195 23704 
0,15 0,002 0,00186 0,001 0,0285 19167 225 19616 
0,15 0,002 0,00186 0,0015 0,029 19243 816 20876 
0,15 0,002 0,00186 0,002 0,0295 19320 1797 22913 
0,15 0,002 0,00186 0,0025 0,03 19395 3577 26550 
0,15 0,002 0,00186 0,003 0,0305 19470 6195 31859 
0,2 0,0015 0,00141 0,001 0,02225 11089 208 11506 
0,2 0,0015 0,00141 0,0015 0,02275 11147 758 12662 
0,2 0,0015 0,00141 0,002 0,02325 11203 1667 14538 
0,2 0,0015 0,00141 0,0025 0,02375 11259 3320 17900 
0,2 0,0015 0,00141 0,003 0,02425 11315 5749 22814 
0,2 0,002 0,00186 0,001 0,0285 19167 208 19583 
0,2 0,002 0,00186 0,0015 0,029 19243 758 20759 
0,2 0,002 0,00186 0,002 0,0295 19320 1667 22654 
0,2 0,002 0,00186 0,0025 0,03 19395 3320 26035 
0,2 0,002 0,00186 0,003 0,0305 19470 5749 30969 
0,2 0,0025 0,00234 0,001 0,03475 30119 208 30536 
0,2 0,0025 0,00234 0,0015 0,03525 30217 758 31733 
0,2 0,0025 0,00234 0,002 0,03575 30315 1667 33650 
0,2 0,0025 0,00234 0,0025 0,03625 30412 3320 37052 
0,2 0,0025 0,00234 0,003 0,03675 30508 5749 42007 
0,25 0,002 0,00186 0,001 0,0285 19167 133 19433 
0,25 0,002 0,00186 0,0015 0,029 19243 485 20213 
0,25 0,002 0,00186 0,002 0,0295 19320 1067 21454 
0,25 0,002 0,00186 0,0025 0,03 19395 2125 23645 
0,25 0,002 0,00186 0,003 0,0305 19470 3680 26829 
0,25 0,0025 0,00234 0,001 0,03475 30119 133 30386 
0,25 0,0025 0,00234 0,0015 0,03525 30217 485 31187 
0,25 0,0025 0,00234 0,002 0,03575 30315 1067 32449 
0,25 0,0025 0,00234 0,0025 0,03625 30412 2125 34662 
0,25 0,0025 0,00234 0,003 0,03675 30508 3680 37867 
0,25 0,003 0,00281 0,001 0,041 43260 133 43527 
0,25 0,003 0,00281 0,0015 0,0415 43379 485 44349 
0,25 0,003 0,00281 0,002 0,042 43497 1067 45632 
0,25 0,003 0,00281 0,0025 0,0425 43615 2125 47865 
0,25 0,003 0,00281 0,003 0,043 43732 3680 51091 
0,3 0,0025 0,00234 0,001 0,03475 30119 124 30366 
0,3 0,0025 0,00234 0,0015 0,03525 30217 449 31116 
0,3 0,0025 0,00234 0,002 0,03575 30315 988 32291 
0,3 0,0025 0,00234 0,0025 0,03625 30412 1967 34347 
0,3 0,0025 0,00234 0,003 0,03675 30508 3407 37322 
0,3 0,003 0,00281 0,001 0,041 43260 124 43507 
0,3 0,003 0,00281 0,0015 0,041 5 43379 449 44277 
0,3 0,003 0,00281 0,002 0,042 43497 988 45474 
0,3 0,003 0,00281 0,0025 0,0425 43615 1967 47550 
0,3 0,003 0,00281 0,003 0,043 43732 3407 50546 
B6 
BILAGOR 
Bilaga 3a: Lastnedräkning, min.last, på kortsidans innervägg för icke-flexibel 
planlösning 
~ - • . • •--·~ -.- • -~--,.~-·:-r;- ···•;;-;r• ... , - - r.r-· " ~ -~-. . .. "('"~ ,-.... ...,.,,..,.,..,_ • -· -.-~-·~ • .,...""<:"<"""'" ••• •• ,. -~----·- ··-··- •.• • • • • ' ~ "' ·······;·,.,- oo••· ·~-- --~ . . tlasthedräkni_n~ , min.last,_ på regel l kortsidans innervägg för icke,flexibel planlösnin_g . 
vägghöjd= 
längd= 
egentyngd tak= 
egentyngd m-bil= 
egentyngd vägg= 
bunden las t= 
fri last= 
reglarnas s-avs tånd= 
takstolarnas s-avstånd= 
m-bjl balkars s-avstånd= 
formfaktor snö my1= 
formfaktor snö my2= 
snölastens grundvärm e 
Reglar under bjälklag 
16 eg tak 
snö 
eg vägg 
15 e g m ellanbjl 
eg vägg 
bunden last 
fri last 
14 eg mellanbil 
eg vägg 
bunden las t 
fri last 
13 eg mellanbjl 
eg vägg 
bunden las t 
fri las t 
12 eg mellanbi l 
eg vägg 
bunden las t 
fri last 
11 eg mellanbjl 
eg vägg 
bunden last 
fri last 
1 O e g m ellanbjl 
eg vägg 
bunden last 
fri last 
9 eg mellanbjl 
eg vägg 
bunden las t 
fri last 
8 eg mellanbil 
eg vägg 
bunden las t 
fri las t 
7 eg mellanbil 
eg vägg 
bunden las t 
fri las t 
6 eg mellanbil 
eg vägg 
bunden las t 
fri last 
5 eg mellanbil 
eg vägg 
bunden last 
fri las t 
4 eg mellanbi l 
eg vägg 
bunden last 
fri last 
3 eg mel lanbi l 
eg vägg 
bunden las t 
fri last 
2 eg me llanbjl 
eg vägg 
bunden las t 
fri las t 
1 e g m ellanbjl 
eg vägg 
bunden last 
fri las t 
2,4 rn 
6,0 m 
1,0 kN/mA2 
0,8 kN/mA2 
0,5 kN/mA2 
0,5 kN/mA2 
1,5 kN/mA2 
0,6 m 
1,2 m 
0,6 m 
0 ,8 
1 
2,0 kN/mA2 
Lasttill sko tt 
k N 
Lastred.faktor 
0,72 1,0 
1,44 o 
0,72 1,0 
0,576 1,0 
0,72 1,0 
0,36 0,0 
1,08 o 
0,576 1,0 
0,72 1,0 
0,36 0,0 
1,08 o 
0,576 1,0 
0,72 1,0 
0,36 0,0 
1,08 o 
0,576 1,0 
0,72 1,0 
0,36 0,0 
1,08 o 
0,576 1,0 
0,72 1,0 
0,36 0,0 
1,08 o 
0,576 1,0 
0,72 1,0 
0,36 0,0 
1,08 o 
0,576 1,0 
0,72 1,0 
0,36 0,0 
1,08 o 
0,576 1,0 
0,72 1,0 
0,36 0,0 
1,08 o 
0,576 1,0 
0,72 1,0 
0,36 0,0 
1,08 o 
0,576 1,0 
0,72 1,0 
0,36 0,0 
1,08 o 
0,576 1,0 
0,72 1,0 
0,36 0,0 
1,08 o 
0,576 1,0 
0,72 1,0 
0,36 0,0 
1,08 o 
0,576 1,0 
0, 72 1,0 
0,36 0,0 
1,08 o 
0,576 1,0 
0,72 1,0 
0,36 0,0 
1,08 o 
0,576 1,0 
0,72 1,0 
0,36 0,0 
1,08 o 
B7 
Dim. lasttillskott 
k N 
0,72 
0,00 
0,72 
0,58 
0,72 
0,00 
0,00 
0,58 
0,72 
0,00 
0,00 
0,58 
0,72 
0,00 
0,00 
0,58 
0,72 
0,00 
0,00 
0,58 
0,72 
0,00 
0,00 
0,58 
0,72 
0,00 
0,00 
0,58 
0,72 
0,00 
0,00 
0,58 
0,72 
0,00 
0,00 
0,58 
0,72 
0,00 
0,00 
0,58 
0,72 
0,00 
0,00 
0,58 
0,72 
0,00 
0,00 
0,58 
0,72 
0,00 
0,00 
0,58 
0,72 
0,00 
0,00 
0,58 
0,72 
0,00 
0,00 
0,58 
0,72 
0,00 
0,00 
Totallast 
k N 
0,72 
0,72 
1,44 
2,02 
2,74 
2 ,74 
2,74 
3,31 
4,03 
4,03 
4 ,03 
4,6 1 
5,33 
5,33 
5,33 
5,90 
6,62 
6,62 
6,62 
7,20 
7,92 
7,92 
7,92 
8,50 
9,22 
9,22 
9,22 
9,79 
10,5 1 
10,5 1 
10,5 1 
11 ,09 
11 ,81 
11 ,8 1 
11,8 1 
12,38 
13,10 
13,10 
13, 10 
13,68 
14,40 
14,40 
14,40 
14,98 
15,70 
15,70 
15,70 
16,27 
16,99 
16,99 
16,99 
17,57 
18,29 
18,29 
18,29 
18,86 
19,58 
19,58 
19,58 
20, 16 
20,88 
20,88 
20,88 
BILAGOR 
Bilaga 3b: Lastnedräkning på kortsidans yttervägg för icke-flexibel planlösning 
!Lastnedr~kr)ing_ ~å ··regel! kortsidans yttervägg för icke-flexioel planlosn(ng · . ] 
vägghöjd= 
längd= 
egentyngd tak= 
egentyngd m-bjl= 
egentyngd vägg= 
bunden last= 
fri last= 
reglarnas s-avstånd= 
takstolarnas s-avstånd= 
m-bjl balkars s-avstånd= 
formfaktor snö my t= 
formfaktor snö my2= 
snölastens grundvärm e 
Reglar under bjälk lag 
16 eg tak 
snö 
eg vägg 
15 eg mellanbil 
eg vägg 
bunden last 
fri last 
14 eg mellanbjl 
eg vägg 
bunden last 
fri last 
13 e g m ellanbjl 
eg vägg 
bunden last 
fri last 
12 eg mellanbjl 
eg vägg 
bunden last 
fri last 
11 e mellanbil 
eg väg 
bunden last 
fri last 
10 eg mellanbil 
eg vägg 
bunden last 
fri last 
9 eg mellanbil 
eg vägg 
bunden last 
fri last 
B eg mellanbjl 
eg vägg 
bunden last 
fri last 
7 eg mellanbil 
e vägg 
bunden last 
fri last 
6 eg mellanbjl 
eg vägg 
bunden last 
fri last 
5 eg mellanbjl 
eg vägg 
bunden last 
fri last 
4 eg mellanbjl 
eg vägg 
bunden last 
fri last 
3 eg mellanbil 
eg vägg 
bunden last 
fri last 
2 eg mellanbi l 
eg vägg 
bunden last 
fri last 
1 eg mellanbj l 
eg vägg 
bunden last 
fri last 
2,4 m 
6,5 m 
1,0 kN/mA2 
0,8 kN/mA2 
0,5 kN/mA2 
0,5 kN/mA2 
1,5 kN/mA2 
0,6 m 
1,2 m 
0,6 m 
0,8 
1 
2,0 kN/mA2 
Lastti llskott 
k N 
Lastred.faktor 
0, 72 
1,44 
0,72 
0,288 
0,72 
0, 18 
0,54 
0,288 
0,72 
0, 18 
0,54 
0,288 
0,72 
0, 18 
0,54 
0,288 
0,72 
0, 18 
0,54 
0,288 
0,72 
0, 18 
0,54 
0,288 
0,72 
O, 18 
0,54 
0,288 
0,72 
0, 18 
0,54 
0,288 
0,72 
O, 18 
0,54 
0,288 
0,72 
0, 18 
0,54 
0,288 
0,72 
0, 18 
0,54 
0,288 
0,72 
O, 18 
0,54 
0,288 
0,72 
0, 18 
0,54 
0,288 
0,72 
0,18 
0,54 
0,288 
0,72 
0,1 8 
0,54 
0,288 
0,72 
O, 18 
0,54 
B8 
1,0 
0,7 
1,0 
1,0 
1,0 
1,0 
0,33 
1,0 
1,0 
1,0 
0,33 
1,0 
1,0 
1,0 
0,33 
1,0 
1,0 
1,0 
0,33 
1,0 
1,0 
1,0 
0,33 
1,0 
1,0 
1,0 
0,33 
1,0 
1,0 
1,0 
0,33 
1,0 
1,0 
1,0 
0,33 
1,0 
1,0 
1,0 
0,33 
1,0 
1,0 
1,0 
0,33 
1,0 
1,0 
1,0 
0,33 
1,0 
1,0 
1,0 
0,33 
1,0 
1,0 
1,0 
0,33 
1,0 
1,0 
1,0 
0,33 
1,0 
1,0 
1,0 
0,33 
Dirn . lasttill skott 
k N 
0,72 
1,008 
0,72 
0,288 
0,72 
0, 18 
0,2 
0,288 
0,72 
0, 18 
0,2 
0,288 
0,72 
0, 18 
0,2 
0,288 
0,72 
0, 18 
0,2 
0,288 
0,72 
O, 18 
0,2 
0,288 
0,72 
o, 18 
0,2 
0,288 
0,72 
O, 18 
0,2 
0,288 
0,72 
O, 18 
0,2 
0,288 
0,72 
0, 18 
0,2 
0,288 
0,72 
0,18 
0,2 
0,288 
0,72 
0,18 
0,2 
0,288 
0,72 
0, 18 
0,2 
0,288 
0,72 
O, 18 
0,2 
0,288 
0,72 
0, 18 
0,2 
0,288 
0,72 
O, 18 
0,2 
Totallast 
k N 
0, 72 
1,73 
2,45 
2,74 
3,46 
3,64 
3,8 1 
4, 10 
4,82 
5,00 
5, 18 
5,47 
6, 19 
6,37 
6,55 
6,83 
7,55 
7,73 
7,91 
8,20 
8,92 
9, 10 
9,28 
9,57 
10,29 
10,47 
10,65 
10,93 
11,65 
11,83 
12,01 
12,30 
13,02 
13,20 
13,38 
13,67 
14,39 
14,57 
14,74 
15,03 
15,75 
15,93 
16, 11 
16,40 
17,12 
17,30 
17,48 
17,76 
18,48 
18,66 
18,84 
19,13 
19,85 
20,03 
20,21 
20,50 
21,22 
21,40 
21,57 
21,86 
22,58 
22,76 
22,94 
BILAGOR 
Bilaga 3c: Lastnedräkning på kortsidans innervägg för icke-flexibel 
planlösning 
[t:asfnedrakning"fia re "'"eflkortsidans ilmervagg for-lcke-fleilb~i' J~Ianlosnlng'7: :~- .. _ 
_ ,_~·----~~~------
vägghöjd~ 
längd~ 
egentyngd l ak~ 
egentyngd m-bil ~ 
egentyngd vägg~ 
bunden las!= 
fri last= 
reglarnas s·avstånd= 
takstolarnas s-avs tånd= 
m-bjl ba lkars s-avstånd= 
formiaklor snö my1 = 
formiaklor snö my2= 
snölastens grundvärm e 
Reg lar under bjä lklag 
16 eg tak 
snö 
eg vägg 
15 eg mellanbil 
eg vägg 
bunden las! 
fri last 
14 eg mellanbil 
eg vägg 
bunden las! 
fri las! 
13 eg m ellanbj l 
eg vägg 
bunden last 
fri las! 
12 e g rn ellanbjl 
eg vägg 
bunden last 
fri last 
11 eg mellanbil 
eg vägg 
bunden last 
fri last 
10 eg rnel lanbjl 
eg vägg 
bunden last 
fri last 
9 eg mellanbi l 
eg vägg 
bunden las! 
fri las! 
B eg mellanbil 
eg vägg 
bunden las! 
fri last 
7 eg mellanbi l 
eg vägg 
bunden last 
fri las! 
6 eg mellanbil 
eg vägg 
bunden las! 
fri last 
5 eg mellanbil 
eg vägg 
bunden las! 
fri last 
4 eg mellanbil 
eg vägg 
bunden las! 
fri las! 
3 eg mellanbil 
eg vägg 
bunden las! 
fri last 
2 eg me llanbi l 
eg vägg 
bunden last 
fri last 
1 eg mellanbil 
eg vägg 
bunden las! 
fri las l 
2,4 m 
6,5 m 
1,0 kN/mA2 
0,8 kN/mA2 
0,5 kN/mA2 
0,5 kN/mA2 
1,5 kN/mA2 
0,6 m 
1,2 rn 
0,6 m 
0,8 
2,0 kN/rnA2 
Lasllillskoll 
k N 
0,72 
1,44 
0,72 
0,576 
0,72 
0,36 
1,08 
0,576 
0,72 
0,36 
1,08 
0,576 
0,72 
0,36 
1,08 
0,576 
0,72 
0,36 
1,08 
0,576 
0,72 
0,36 
1,08 
0,576 
0,72 
0,36 
1,08 
0,576 
0,72 
0,36 
1,08 
0,576 
0,72 
0,36 
1,08 
0,576 
0,72 
0,36 
1,08 
0,576 
0,72 
0,36 
1,08 
0,576 
0,72 
0,36 
1,08 
0,576 
0,72 
0,36 
1,08 
0,576 
0,72 
0,36 
1,08 
0,576 
0,72 
0,36 
1,08 
0,576 
0,72 
0,36 
1,08 
B9 
Laslred.laklor 
1,0 
0,7 
1,0 
1,0 
1,0 
1,0 
0,33 
1,0 
1,0 
1,0 
0,33 
1,0 
1,0 
1,0 
0,33 
1,0 
1,0 
1,0 
0,33 
1,0 
1,0 
1,0 
0,33 
1,0 
1,0 
1,0 
0,33 
1,0 
1,0 
1,0 
0,33 
1,0 
1,0 
1,0 
0,33 
1,0 
1,0 
1,0 
0,33 
1,0 
1,0 
1,0 
0,33 
1,0 
1,0 
1,0 
0,33 
1,0 
1,0 
1,0 
0,33 
1,0 
1,0 
1,0 
0,33 
1,0 
1,0 
1,0 
0,33 
1,0 
1,0 
1,0 
0,33 
Dim. lasllillskoll 
k N 
0,72 
1,008 
0,72 
0,576 
0,72 
0,36 
0,4 
0,576 
0,72 
0,36 
0,4 
0,576 
0,72 
0,36 
0,4 
0,576 
0,72 
0,36 
0,4 
0,576 
0,72 
0,36 
0,4 
0,576 
0,72 
0,36 
0,4 
0,576 
0,72 
0,36 
0,4 
0,576 
0,72 
0,36 
0,4 
0,576 
0,72 
0,36 
0,4 
0,576 
0,72 
0,36 
0,4 
0,576 
0,72 
0,36 
0,4 
0,576 
0,72 
0,36 
0,4 
0,576 
0,72 
0,36 
0,4 
0,576 
0,72 
0,36 
0,4 
0,576 
0,72 
0,36 
0,4 
Tolallasl 
k N 
0,72 
1,73 
2,45 
3,02 
3,74 
4,1 0 
4,46 
5,04 
5,76 
6,1 2 
6,47 
7,05 
7,77 
8,13 
8,49 
9,06 
9,78 
10,14 
10,50 
11 ,07 
11 ,79 
12, 15 
12,51 
13,09 
13,8 1 
14, 17 
14,52 
15,10 
15,82 
16, 18 
16,53 
17, 11 
17,83 
18, 19 
18,55 
19,12 
19,84 
20,20 
20,56 
21, 14 
21,86 
22,22 
22,57 
23, 15 
23,87 
24,23 
24,58 
25,16 
25,88 
26,24 
26,60 
27,1 7 
27,89 
28,25 
28,61 
29,19 
29,91 
30,27 
30,62 
31,20 
31,92 
32,28 
32,63 
BILAGOR 
Bilaga 3d: Lastnedräkning på långsidans yttervägg för icke-flexibel 
planlösning 
[Lastnedr~fi<n in1n~i:fregel l lcimgsida·ns·yitervägg tör-icJ<~~ffexlbel'pianlosning~ __ , 
vägghöjd= 
längd= 
egentyngd tak= 
egentyngd m-bil= 
egentyngd vägg= 
bunden last= 
fri last= 
reglarnas s-avstånd= 
takstolarnas s-avstånd= 
m-bjlbalkars s-avstånd= 
formfaktor snö myt= 
formfaktor snö my2= 
snölastens grundvärm e= 
Reglar under bjälklag 
16 eg tak 
snö 
eg vägg 
15 eg mellanbil 
eg vägg 
bunden last 
fri last 
14 eg mellanbil 
eg vägg 
bunden last 
fri last 
13 eg mellanbi l 
eg vägg 
bunden last 
fri last 
12 eg mellanbi l 
eg vägg 
bunden last 
fri last 
11 eg mellanbil 
eg vägg 
bunden last 
fri last 
10 eg mellanbj l 
eg vägg 
bunden last 
fri last 
9 eg mellanbil 
eg vägg 
bunden last 
fri last 
B eg mellanbi l 
egvä g 
bunden last 
fri last 
7 eg mellanbi l 
eg vägg 
bunden last 
fri last 
6 eg mellanbil 
eg vägg 
bunden last 
fri last 
5 eg mellanbil 
eg vägg 
bunden last 
fri lasl 
4 eg mellanbil 
eg vägg 
bunden last 
fri last 
3 eg mellanbil 
eg vägg 
bunden last 
fri last 
2 eg mellanbj l 
eg vägg 
bunden last 
fri last 
1 eg mellanbi l 
eg väQQ 
bunden lasl 
fri last 
2,4 m 
6,0 m 
1,0 kN/m'2 
0,8 kN/m'2 
0,5 kN/m'2 
0,5 kN/m'2 
1,5 kN/m'2 
0,6 m 
1,2 m 
0,6 m 
0,8 
1 
2,0 kN/m'2 
Lasttillskott 
k N 
Laslred. faktor 
3,6 
7,2 
0,72 
1,44 
0,72 
0,9 
2,7 
1,44 
0,72 
0,9 
2,7 
1,44 
0,72 
0,9 
2,7 
1,44 
0,72 
0,9 
2,7 
1,44 
0,72 
0,9 
2,7 
1,44 
0,72 
0,9 
2,7 
1,44 
0,72 
0,9 
2,7 
1,44 
0,72 
0,9 
2,7 
1,44 
0,72 
0,9 
2,7 
1,44 
0,72 
0,9 
2,7 
1,44 
0,72 
0,9 
2,7 
1,44 
0,72 
0,9 
2,7 
1,44 
0,72 
0,9 
2,7 
1,44 
0,72 
0,9 
2,7 
1,44 
0,72 
0,9 
2,7 
B IO 
1,0 
0,7 
1,0 
1,0 
1,0 
1,0 
0,33 
1,0 
1,0 
1,0 
0,33 
1,0 
1,0 
1,0 
0,33 
1,0 
1,0 
1,0 
0,33 
1,0 
1,0 
1,0 
0,33 
1,0 
1,0 
1,0 
0,33 
1,0 
1,0 
1,0 
0,33 
1,0 
1,0 
1,0 
0,33 
1,0 
1,0 
1,0 
0,33 
1,0 
1,0 
1,0 
0,33 
1,0 
1,0 
1,0 
0,33 
1,0 
1,0 
1,0 
0,33 
1,0 
1,0 
1,0 
0,33 
1,0 
1,0 
1,0 
0,33 
1,0 
1,0 
1,0 
0,33 
D im. lasttillskott 
k N 
3,6 
5,04 
0,72 
1,44 
0,72 
0,9 
0,9 
1,44 
0,72 
0,9 
0,9 
1,44 
0,72 
0,9 
0,9 
1,44 
0,72 
0,9 
0,9 
1,44 
0,72 
0,9 
0,9 
1,44 
0,72 
0,9 
0,9 
1,44 
0,72 
0,9 
0,9 
1,44 
0,72 
0,9 
0,9 
1,44 
0,72 
0,9 
0,9 
1,44 
0,72 
0,9 
0,9 
1,44 
0,72 
0,9 
0,9 
1,44 
0,72 
0,9 
0,9 
1,44 
0,72 
0,9 
0,9 
1,44 
0,72 
0,9 
0,9 
1,44 
0,72 
0,9 
0,9 
Totallast 
k N 
3,60 
8,64 
9,36 
10,80 
11,52 
12,42 
13,3 1 
14,75 
15,47 
16,37 
17, 26 
18,70 
19, 42 
20,32 
2 1,21 
22,65 
23,37 
24,27 
25, 16 
26,60 
27,32 
28,22 
29, 12 
30,56 
31,28 
32, 18 
33,07 
34,5 1 
35,23 
36, 13 
37,02 
38,46 
39, 18 
40,08 
40,97 
42,41 
43,13 
44 ,03 
44,92 
46,36 
47,08 
47,98 
48,87 
50,3 1 
51,03 
51,93 
52,82 
54,26 
54,98 
55,88 
56,77 
58,21 
58,93 
59,83 
60,72 
62, 16 
62,88 
63,78 
64,67 
66,11 
66,83 
67,73 
68,62 
BILAGOR 
Bilaga 3e: Lastnedräkning på långsidans innervägg för icke-flexibel 
planlösning 
!iastnedrakn-lng på regel i låri~tsidans frinervägg för ·n~xfbel· planlösning 
vägghöjd= 
längd= 
egentyngd tak= 
egentyngd m-bj l= 
egentyngd vägg= 
bunden last= 
fri last= 
takstolarnas s-avstånd= 
reglarnas s-avstånd= 
formfaktor snö myt= 
formfaktor snö my2= 
snölastens grundvärme 
Reglar under bjälklag 
16 eg tak 
snö 
eg vägg 
15 eg mellanbil 
eg vägg 
bunden last 
fri last 
14 eg mellanbjl 
eg vägg 
bunden last 
fri last 
13 eg mellanbil 
eg vägg 
bunden last 
fri last 
12 eg mellanbil 
eg vägg 
bunden last 
fri last 
11 eg mellanbjl 
eg vägg 
bunden last 
fri last 
1 O eg mellanbjl 
eg vägg 
bunden last 
fri last 
9 eg mellanbil 
eg vägg 
bunden last 
fri last 
8 eg mellanbil 
eg vägg 
bunden last 
fri last 
7 eg mellanbil 
eg vägg 
bunden last 
fri last 
6 eg mellanbil 
eg vägg 
bunden last 
fri last 
5 eg mellanbil 
eg vägg 
bunden last 
fri last 
4 eg mellanbj l 
eg vägg 
bunden last 
fri last 
3 eg mellanbil 
eg vägg 
bunden lasl 
fri last 
2 eg mellanbjl 
eg vägg 
bunden last 
fri last 
1 eg mellanbil 
eg vägg 
bunden last 
fri last 
2,4 m 
6,0 m 
1,0 kN/mA2 
0,8 kN/mA2 
0,5 kN/mA2 
0,5 kN/mA2 
1,5 kN/mA2 
1,2 m 
0,6 m 
0,8 
1 
2,0 kN/mA2 
Lastii iiskall 
k N 
Lastred.faklor 
7,2 
12,96 
0,72 
2,88 
0,72 
1,8 
5,4 
2,88 
0,72 
1,8 
5,4 
2,88 
0,72 
1,8 
5,4 
2,88 
0,72 
1,8 
5,4 
2,88 
0,72 
1,8 
5,4 
2,88 
0,72 
1,8 
5,4 
2,88 
0,72 
1,8 
5,4 
2,88 
0,72 
1,8 
5,4 
2,88 
0,72 
1,8 
5,4 
2,88 
0,72 
1,8 
5,4 
2,88 
0,72 
1,8 
5,4 
2,88 
0,72 
1,8 
5,4 
2,88 
0,72 
1,8 
5,4 
2,88 
0,72 
1,8 
5,4 
2,88 
0,72 
1,8 
5,4 
Bi l 
1,0 
0,7 
1,0 
1,0 
1,0 
1,0 
0,33 
1,0 
1,0 
1,0 
0,33 
1,0 
1,0 
1,0 
0,33 
1,0 
1,0 
1,0 
0,33 
1,0 
1,0 
1,0 
0,33 
1,0 
1,0 
1,0 
0,33 
1,0 
1,0 
1,0 
0,33 
1,0 
1,0 
1,0 
0,33 
1,0 
1,0 
1,0 
0,33 
1,0 
1,0 
1,0 
0,33 
1,0 
1,0 
1,0 
0,33 
1,0 
1,0 
1,0 
0,33 
1,0 
1,0 
1,0 
0,33 
1,0 
1,0 
1,0 
0,33 
1,0 
1,0 
1,0 
0,33 
Dim. lastiiiiskall 
k N 
7,20 
9,07 
0,72 
2,88 
0,72 
1,80 
1,78 
2,88 
0,72 
1,80 
1,78 
2,88 
0,72 
1,80 
1,78 
2,88 
0,72 
1,80 
1,78 
2,88 
0,72 
1,80 
1,78 
2,88 
0,72 
1,80 
1,78 
2,88 
0,72 
1,80 
1,78 
2,88 
0,72 
1,80 
1,78 
2,88 
0,72 
1,80 
1,78 
2,88 
0,72 
1,80 
1,78 
2,88 
0,72 
1,80 
1,78 
2,88 
0,72 
1,80 
1,78 
2,88 
0,72 
1,80 
1,78 
2,88 
0,72 
1,80 
1,78 
2,88 
0,72 
1,80 
1,78 
Totallast 
k N 
7,20 
16,27 
16,99 
19,87 
20,59 
22,39 
24,17 
27,05 
27,77 
29,57 
31 ,36 
34,24 
34,96 
36,76 
38,54 
41,42 
42,14 
43,94 
45,72 
48,60 
49,32 
5 1,12 
52,90 
55,78 
56,50 
58,30 
60,08 
62,96 
63,68 
65,48 
67,27 
70,15 
70,87 
72,67 
74,45 
77,33 
78,05 
79,85 
81 ,63 
84 ,51 
85,23 
87,03 
88,81 
91,69 
92,41 
94,21 
95,99 
98,87 
99,59 
101,39 
103,18 
106,06 
106,78 
108,58 
110,36 
113,24 
113,96 
115,76 
117,54 
120,42 
121,14 
122,94 
124,72 
BILAGOR 
Bilaga 3f: Lastnedräkning, min.last, på kortsidans yttervägg för flexibel 
planlösning 
![astnedr'"""ä-=-'kn."""'i'~n.....,.,._.,._,"_~-
r, -
vägghöjd= 
längd= 
egentyngd tak= 
egentyngd m-bjl= 
egentyngd vägg= 
bunden last= 
fri las t= 
reg larnas s-avstånd= 
takstolarnas s-avstånd= 
m -bjlbalkars s-avstånd= 
formfaktor snö my1= 
formfaktor snö m y2= 
snölastens grundvärm e 
Reglar under bjälklag 
15 eg tak 
snö 
eg vägg 
14 eg mellanbil 
e vägg 
bunden last 
fri last 
13 eg mellanbjl 
eg vägg 
bunden last 
fri last 
12 e g m ellanbjl 
e väg" 
bunden last 
fri last 
11 e mellanbi l 
eg vägg 
bunden last 
fri last 
10 eg mellanbil 
eg vägg 
bunden last 
fri last 
9 eg mellanbjl 
e vägg 
bunden last 
fri last 
8 eg mellanbil 
eg väg 
bunden last 
fri last 
7 eg mellanbil 
e väg 
bunden last 
fri last 
6 eg mellanbil 
eg vägg 
bunden last 
fri last 
5 eg mellanbi l 
eg vägg 
bunden last 
fri last 
4 eg mellanbi l 
eg vägg 
bunden last 
fri last 
3 eg mellanbil 
eg vägg 
bunden last 
fri last 
2 e g m ellanbjl 
eg vägg 
bunden last 
fri last 
1 e g m ellanbj l 
eg vägg 
bunden last 
fri last 
2.4 m 
6,0 m 
1,0 kN/mA2 
0,8 kN/mA2 
0,5 kN/mA2 
0,5 kN/mA2 
1,5 kN/mA2 
0,6 m 
1,2 m 
0,6 m 
0,8 
1 
2,0 kN/mA2 
Lasttill skott 
k N 
Lastred.faktor 
0,72 1,0 
1,44 o 
0,72 1,0 
0, 288 1,0 
0,72 1,0 
0, 18 0,0 
0,54 o 
0,288 1,0 
0, 72 1,0 
0,18 0,0 
0, 54 o 
0,288 1,0 
0, 72 1,0 
0,18 0,0 
0,54 o 
0,288 1,0 
0,72 1,0 
0,1 8 0,0 
0,54 o 
0,288 1,0 
0,72 1,0 
0, 18 0,0 
0,54 o 
0,288 1,0 
0,72 1,0 
0, 18 0,0 
0, 54 o 
0,288 1,0 
0,72 1,0 
0, 18 0,0 
0,54 o 
0,288 1,0 
0,72 1,0 
0, 18 0,0 
0,54 o 
0,288 1,0 
0,72 1,0 
0, 18 0,0 
0,54 o 
0,288 1,0 
0,72 1,0 
0, 18 0,0 
0,54 o 
0,288 1,0 
0,72 1,0 
O, 18 0,0 
0,54 o 
0,288 1,0 
0,72 1,0 
0, 18 0,0 
0,54 o 
0,288 1,0 
0,72 1,0 
0, 18 0,0 
0,54 o 
0,288 1,0 
0,72 1,0 
0,18 0,0 
0,54 o 
B l2 
Dim . lasttill skott 
k N 
0,72 
o 
0,72 
0,288 
0,72 
o 
0,00 
0,288 
0,72 
o 
0,0 
0,288 
0,72 
o 
0,0 
0,288 
0,72 
o 
0,0 
0,288 
0,72 
o 
0,0 
0,288 
0,72 
o 
0,0 
0,288 
0,72 
o 
0,0 
0,288 
0,72 
o 
0,0 
0,288 
0,72 
o 
0,0 
0,288 
0,72 
o 
0,0 
0,288 
0,72 
o 
0,0 
0,288 
0,72 
o 
0,0 
0,288 
0,72 
o 
0,0 
0,288 
0,72 
o 
0,0 
Totallast 
k N 
0,72 
0,72 
1.44 
1,73 
2,45 
2,45 
2.45 
2,74 
3,46 
3,46 
3, 46 
3,74 
4,46 
4,46 
4,46 
4,75 
5,47 
5,47 
5,47 
5,76 
6,48 
6,48 
6,48 
6,77 
7,49 
7,49 
7,49 
7,78 
8,50 
8,50 
8,50 
8,78 
9,50 
9,50 
9,50 
9,79 
10,51 
10,5 1 
10,5 1 
10,80 
11 ,52 
11 ,52 
11,52 
11 ,8 1 
12,53 
12,53 
12,53 
12,82 
13,54 
13,54 
13,54 
13,82 
14,54 
14,54 
14,54 
14,83 
15,55 
15,55 
15,55 
BILAGOR 
Bilaga 3g: Lastnedräkning på kortsidans yttervägg för flexibel planlösning 
fL~stnedräkrling ~.å. regel i ·kortsiaans ytte.rvägg för flexibel planlösning 
vägghöjd; 
längd; 
egentyngd tak; 
egentyngd m-bjl; 
egentyngd vägg; 
bunden last; 
fri last; 
reglarnas s-avstånd; 
takstolarnas s-avstånd; 
m-bjlbalkars s-avstånd; 
formfaktor snö my1; 
formfaktor snö my2; 
snölastens grundvärme 
Reglar under bjälklag 
12 eg tak 
snö 
eq väqq 
11 eg mellanbi l 
eg vägg 
bunden last 
fri last 
10 eg mellanbil 
eg vägg 
bunden last 
fri last 
9 eg mellanbi l 
eg vägg 
bunden last 
fri last 
8 eg mellanbi l 
eg vägg 
bunden last 
fri last 
7 eg mellanbil 
eg vägg 
bunden last 
fri last 
6 eg mellanbil 
eg vägg 
bunden last 
fri last 
5 eg mellanbi l 
eg vägg 
bunden last 
fri last 
4 eg mellanbil 
e vägg 
bunden last 
fri last 
3 eg mellanbil 
e vägg 
bunden last 
fri last 
2 eg mellanbil 
eg vägg 
bunden last 
fri last 
1 eg mellanbi l 
e vägg 
bunden last 
fri last 
2.4 m 
6,0 m 
1,0 kN/m'2 
0,8 kN/m'2 
0,5 kN/m'2 
0,5 kN/m'2 
1,5 kN/m'2 
0,6 m 
1,2 m 
0,6 m 
0,8 
1 
2,0 kN/m'2 
Lasttill skott 
k N 
Lastred .faktor 
0,72 
1.44 
0,72 
0,288 
0,72 
0,18 
0,54 
0,288 
0,72 
0,18 
0,54 
0,288 
0,72 
0,1 8 
0,54 
0,288 
0,72 
0, 18 
0,54 
0,288 
0,72 
0, 18 
0,54 
0,288 
0,72 
0, 18 
0,54 
0,288 
0,72 
0, 18 
0,54 
0,288 
0,72 
0,18 
0,54 
0,288 
0,72 
0,18 
0,54 
0,288 
0,72 
0, 18 
0,54 
0,288 
0,72 
0, 18 
0,54 
B 13 
1,0 
0,7 
1,0 
1,0 
1,0 
1,0 
0,33 
1,0 
1,0 
1,0 
0,33 
1,0 
1,0 
1,0 
0,33 
1,0 
1,0 
1,0 
0,33 
1,0 
1,0 
1,0 
0,33 
1,0 
t,O 
1,0 
0,33 
1,0 
1,0 
1,0 
0,33 
1,0 
1,0 
1,0 
0,33 
1,0 
1,0 
1,0 
0,33 
1,0 
1,0 
1,0 
0,33 
1,0 
1,0 
1,0 
0,33 
Dim . lastti llskoll 
k N 
0,72 
1,008 
0,72 
0,288 
0,72 
0, 18 
0, 18 
0,288 
0,72 
0, 18 
0,2 
0,288 
0,72 
0, 18 
0,2 
0,288 
0,72 
0, 18 
0,2 
0,288 
0,72 
0,18 
0,2 
0,288 
0,72 
0,18 
0,2 
0,288 
0,72 
0,18 
0,2 
0,288 
0,72 
0, 18 
0,2 
0,288 
0,72 
0,18 
0,2 
0,288 
0,72 
0,18 
0,2 
0,288 
0,72 
0, 18 
0,2 
Totallast 
k N 
0,72 
1,73 
2,45 
2,74 
3,46 
3,64 
3,8 1 
4, 10 
4,82 
5,00 
5, 18 
5,47 
6, 19 
6,37 
6,55 
6,83 
7,55 
7,73 
7,91 
8,20 
8,92 
9, 10 
9,28 
9,57 
10,29 
10,47 
10,65 
10,93 
11 ,65 
11 ,83 
12,01 
12,30 
13,02 
13,20 
13,38 
13,67 
14,39 
14,57 
14,74 
15,03 
15,75 
15,93 
16,11 
16,40 
17, 12 
17,30 
17,48 
BILAGOR 
Bilaga 3h: Lastnedräkning på kortsidans innervägg för flexibel planlösning 
vägghöjd= 
längd= 
egentyngd tak= 
egentyngd m-bjl= 
egentyngd vägg= 
bunden last= 
fri last= 
reglarnas s-avstånd= 
takstolarnas s-avstånd= 
m-bjlbalkars s-avstånd= 
formfaktor snö my1= 
formfaktor snö my2= 
snölastens grundvärm e 
Reg lar under bjälklag 
å regel i 'kortsidan.$ innervägg för flexibel plänlösnlng 
12 eg tak 
snö 
eg vägg 
11 eg mellanbil 
eg vägg 
bunden last 
fri last 
10 eg mellanbil 
eg vägg 
bunden last 
fri last 
9 eg mellanbil 
eg vägg 
bunden last 
fri last 
8 eg mellanbil 
eg vägg 
bunden last 
fri last 
7 eg mellanbil 
eg vägg 
bunden last 
fri last 
6 eg mellanbil 
eg vägg 
bunden last 
fri last 
5 eg mellanbil 
eg vägg 
bunden last 
fri last 
4 eg mellanbil 
egv~ 
bunden last 
fri last 
3 eg mellanbil 
eg vägg 
bunden last 
fri last 
2 e g m ellanbjl 
eg vägg 
bunden last 
fri last 
1 eg mellanbil 
eg vägg 
bunden last 
fri last 
2,4 m 
6,0 m 
1,0 kN/m'2 
0,8 kN/m'2 
0,5 kN/m'2 
0,5 kN/m'2 
1,5 kN/m'2 
0,6 m 
1,2 m 
0,6 m 
0,8 
1 
2,0 kN/m'2 
Lasttill skott 
k N 
0,72 
1,296 
0,72 
0, 288 
0,72 
0,18 
0,54 
0,288 
0,72 
0,18 
0,54 
0,288 
0,72 
0,1 8 
0,54 
0,288 
0,72 
0, 18 
0,54 
0,288 
0,72 
0,18 
0,54 
0,288 
0,72 
0, 18 
0,54 
0,288 
0,72 
0,18 
0,54 
0,288 
0,72 
0, 18 
0,54 
0,288 
0,72 
0, 18 
0,54 
0,288 
0,72 
0,18 
0,54 
0,288 
0,72 
0,18 
0,54 
B 14 
Lastred.faktor 
1,0 
0,7 
1,0 
1,0 
1,0 
1,0 
0,33 
1,0 
1,0 
1,0 
0,33 
1,0 
1,0 
1,0 
0,33 
1,0 
1,0 
1,0 
0,33 
1,0 
1,0 
1,0 
0,33 
1,0 
1,0 
1,0 
0,33 
1,0 
1,0 
1,0 
0,33 
1,0 
1,0 
1,0 
0,33 
1,0 
1,0 
1,0 
0,33 
1,0 
1,0 
1,0 
0,33 
1,0 
1,0 
1,0 
0,33 
Dim. las tt illskott 
k N 
0,72 
0,9072 
0,72 
0,288 
0,72 
0, 18 
0, 18 
0,288 
0,72 
0,1 8 
0,2 
0,288 
0,72 
0, 18 
0,2 
0,288 
0,72 
0,1 8 
0,2 
0,288 
0,72 
0, 18 
0,2 
0,288 
0,72 
0,18 
0,2 
0,288 
0,72 
0, 18 
0,2 
0,288 
0,72 
0, 18 
0,2 
0,288 
0,72 
0, 18 
0,2 
0,288 
0,72 
0, 18 
0,2 
0,288 
0,72 
0,18 
0,2 
Totallast 
k N 
0,72 
1,63 
2,35 
2,64 
3,36 
3,54 
3, 71 
4,00 
4,72 
4,90 
5,08 
5,37 
6,09 
6,27 
6,45 
6,73 
7,45 
7,63 
7,81 
8, 10 
8,82 
9,00 
9, 18 
9,47 
10, 19 
10,37 
10,54 
10,83 
11 ,55 
11,73 
11,91 
12,20 
12,92 
13,10 
13,28 
13,56 
14,28 
14,46 
14,64 
14,93 
15,65 
15,83 
16,01 
16,30 
17,02 
17,20 
17,38 
BILAGOR 
Bilaga 3i: Lastnedräkning på långsidans yttervägg för flexibel planlösning 
[Lastnedräkriing på regel i långsidans yttervägg för flexibel P-lanlösning 
vägghöjd~ 
l ängd~ 
egentyngd t ak~ 
egentyngd m-bi l~ 
egentyngd vägg~ 
bunden last~ 
fri l ast~ 
reglarnas s-avs tånd~ 
takstolarnas s-avstånd~ 
m-bjlbalkars s-avstånd~ 
formfaktor snö my1 ~ 
formfaktor snö my2~ 
snölastens grundvärm e 
Reglar under bjälklag 
12 eg tak 
snö 
e vägg 
11 eg mellanbil 
eq väqq 
bunden last 
fri last 
10 eg mellanbil 
eg vägg 
bunden last 
fri last 
9 eg mellanbi l 
eg vägg 
bunden last 
fri last 
8 eg mellanbi l 
eg vägg 
bunden last 
fri last 
7 eg mellanbil 
eq väqg 
bunden last 
fri last 
6 eg mellanbil 
eg vägg 
bunden last 
fri last 
5 eg mellanbi l 
eg vägg 
bunden last 
fri last 
4 eg mellanbi l 
eg väqq 
bunden last 
fri last 
3 eg mellanbil 
eg vägg 
bunden last 
fri last 
2 eg mellanbil 
eg vägg 
bunden last 
fri last 
1 eg mel lanbi l 
eg vägg 
bunden last 
fri last 
2,4 m 
6,0 m 
1,0 kN/mA2 
0,8 kN/mA2 
0,5 kN/mA2 
0,5 kN/mA2 
1,5 kN/mA2 
0,6 m 
1,2 m 
0,6 m 
0,8 
1 
2,0 kN/mA2 
Lastt illskott 
k N 
Lastred .faktor 
3,6 1,0 
7,2 0,7 
0,72 1,0 
1,44 1,0 
0,72 1,0 
0,9 1,0 
2,7 0,33 
1,44 1,0 
0,72 1,0 
0,9 1,0 
2,7 0,33 
1,44 1,0 
0,72 1,0 
0,9 1,0 
2,7 0,33 
1,44 1,0 
0,72 1,0 
0,9 1,0 
2,7 0,33 
1,44 1,0 
0,72 1,0 
0,9 1,0 
2,7 0,33 
1,44 1,0 
0,72 1,0 
0,9 1,0 
2,7 0,33 
1,44 1,0 
0,72 1,0 
0,9 1,0 
2,7 0,33 
1,44 1,0 
0,72 1,0 
0,9 1,0 
2,7 0,33 
1,44 1,0 
0,72 1,0 
0,9 1,0 
2,7 0,33 
1,44 1,0 
0,72 1,0 
0,9 1,0 
2,7 0,33 
1,44 1,0 
0,72 1,0 
0,9 1,0 
2, 7 0,33 
B l5 
D im . las tt illskott 
k N 
3,6 
5,04 
0,72 
1,44 
0,72 
0,9 
0,89 
1,44 
0,72 
0,9 
0,9 
1,44 
0,72 
0,9 
0,9 
1,44 
0,72 
0,9 
0,9 
1,44 
0,72 
0,9 
0,9 
1,44 
0,72 
0,9 
0,9 
1,44 
0,72 
0,9 
0,9 
1,44 
0,72 
0,9 
0,9 
1,44 
0,72 
0,9 
0,9 
1,44 
0,72 
0,9 
0,9 
1,44 
0,72 
0,9 
0,9 
Totallast 
k N 
3,60 
8,64 
9,36 
10,80 
11,52 
12,42 
13,31 
14,75 
15,47 
16,37 
17,26 
18,70 
19,42 
20,32 
21,21 
22,65 
23,37 
24,27 
25,1 6 
26,60 
27,32 
28,22 
29,12 
30,56 
3 1,28 
32,1 8 
33,07 
34,5 1 
35,23 
36, 13 
37,02 
38,46 
39,18 
40,08 
40,97 
42 ,41 
43,13 
44,03 
44,92 
46,36 
47,08 
47,98 
48,87 
50,31 
51,03 
5 1,93 
52,82 
BILAGOR 
Bilaga 3j: Lastnedräkning på långsidans innervägg för flexibel planlösning 
llastnedräkiiing på regel i) ångsidans innerv~gg för flexibel planlösning 
vägghöjd= 
längd= 
egentyngd tak= 
egentyngd m-bjl= 
egentyngd vägg= 
bunden lasl= 
fri last= 
reglarnas s-avstånd= 
takstolarnas s-avstånd= 
m-bjlbalkars s-avstånd= 
formiak lor snö my1= 
formiaklor snö my2= 
snölastens grundvärme 
Reglar under bjä lklag 
12 eg lak 
snö 
eg vägg 
11 eg mellanbi l 
eg vägg 
bunden last 
fri last 
10 eg mellanbjl 
eg vägg 
bunden last 
fri last 
9 eg mellanbi l 
eg vägg 
bunden last 
fri last 
8 eg mellanbjl 
eg vägg_ 
bunden last 
fri last 
7 eg mellanbjl 
eg vägg 
bunden last 
fri last 
6 eg mellanbi l 
eg vägg 
bunden last 
fri last 
s eg mellanbil 
eg vägg 
bunden last 
fri last 
4 eg mellanbi l 
eg vägg 
bunden last 
fri last 
3 eg mellanbj l 
eg vägg 
bunden last 
fri last 
2 eg mellanbj l 
eg vägg_ 
bunden last 
fri last 
1 eg mellanbjl 
eg vägg 
bunden last 
fri last 
2,4 m 
6,0 m 
1,0 kN/mA2 
0,8 kN/mA2 
0,5 kN/mA2 
0,5 kN/mA2 
1,5 kN/mA2 
0,6 m 
1,2 m 
0,6 m 
0,8 
1 
2,0 kN/mA2 
Lasttill skott 
k N 
7,2 
14,4 
0,72 
2,88 
0,72 
1,8 
5,4 
2,88 
0,72 
1,8 
5,4 
2,88 
0,72 
1,8 
5,4 
2,88 
0,72 
1,8 
5,4 
2,88 
0,72 
1,8 
5,4 
2,88 
0,72 
1,8 
5,4 
2,88 
0,72 
1,8 
5,4 
2,88 
0,72 
1,8 
5,4 
2,88 
0,72 
1,8 
5,4 
2,88 
0,72 
1,8 
5,4 
2,88 
0, 72 
1,8 
5,4 
B l6 
Lastred. faktor 
1,0 
0,7 
1,0 
1,0 
1,0 
1,0 
0,33 
1,0 
1,0 
1,0 
0,33 
1,0 
1,0 
1,0 
0,33 
1,0 
1,0 
1,0 
0,33 
1,0 
1,0 
1,0 
0,33 
1,0 
1,0 
1,0 
0,33 
1,0 
1,0 
1,0 
0,33 
1,0 
1,0 
1,0 
0,33 
1,0 
1,0 
1,0 
0,33 
1,0 
1,0 
1,0 
0,33 
1,0 
1,0 
1,0 
0,33 
D im. lasttil lskott 
k N 
7,2 
10,08 
0,72 
2,88 
0,72 
1,8 
1,78 
2,88 
0,72 
1,8 
1,8 
2,88 
0,72 
1,8 
1,8 
2,88 
0,72 
1,8 
1,8 
2,88 
0,72 
1,8 
1,8 
2,88 
0,72 
1,8 
1,8 
2,88 
0,72 
1,8 
1,8 
2,88 
0,72 
1,8 
1,8 
2,88 
0,72 
1,8 
1,8 
2,88 
0,72 
1,8 
1,8 
2,88 
0,72 
1,8 
1,8 
Totallast 
k N 
7,20 
17,28 
18,00 
20,88 
21,60 
23,40 
25,1 8 
28,06 
28,78 
30,58 
32,36 
35,24 
35,96 
37,76 
39,55 
42,43 
43, 15 
44,95 
46,73 
49,61 
50,33 
52,13 
53,91 
56,79 
57,51 
59,31 
61,09 
63,97 
64,69 
66,49 
68,27 
71,15 
71,87 
73,67 
75,46 
78,34 
79,06 
80,86 
82,64 
85,52 
86,24 
88,04 
89,82 
92,70 
93,42 
95,22 
97,00 
BILAGOR 
Bilaga 4a: stabilisering av flerbostadshus i 6 våningar som stabiliseras med 
vindkryss av tunnplåt t=1.0 mm 
Kontroll av väggarnas lastupptagningsförmåga 
Bottenvåningens yttervägg (kortsidan) 
Den horisontella kraften från vinden Hd fördelas p. g. a. bjälklagets skivverkan till stabiliserande vindklyssektioner i 
ytterväggen 
Dimensionerande vindlast som kortsidans yttervägg skall stabilisera blir: 
H 11 =y· fl· q k ·A= 1.3 · ( 0.874 + 0.268) · 0.69 · 6 · 2.8 · 3.25 = 55.9 kN se Bilaga l b 
Den totala längden av de stabiliserande sektioner uppgår till: !stab = 3 · 1.2 + 2 · 2.4 = 8.4 m 
Horisontell kraft per meter stabiliserande enhet blir: Hd = 55·9 = 6.65 kN 1m 
/stab 8.4 
Rv = 6.65 · 1.2 = 8.0 kN 
moment kring A: Rv · 2.4- RL · 1.2 =O => RL = 16.0 kN 
Kapaciteten ur horisontalstabiliseringssynpunkt, för väggsektion (1.2 x 2.4 m), 
Rvd = 18.0 kN. 
Rv = 6.65 · 2.4 = 16.0 kN 
moment kring A: R11 · 2.4- RL · 2.4 =O => RL = 16.0 kN 
Kapaciteten ur horisontalstabiliseringssynpunkt, för väggsektion (2.4 x 2.4 m), 
Rvd = 32.0 kN. 
Bottenvåningens innerviigg (kortsidan) 
Bl7 
BILAGOR 
Den horisontella kraften från vinden H11 fördelas p.g.a. bjälklagets skivverkan till stabiliserande vindklyssektioner i 
innerväggen. 
H" =y · Jl· q k ·A= 1.3 · (0.874 + 0.268) · 0.69 · 6 · 2.8 · 65 = 111.8 kN se Bilaga l b 
H" = 111.8 kN 
R11 =~=28.0kN :s;32.0kN 4 
moment kring A: R11 • 2.4- RL · 2.4 =O ~ RL = 28.0 kN 
Bottenvåningens yttervägg (långsidan) 
i==l )Q a 
l\ 
l l 
Den horisontella kraftenfrån vinden H,tfördelas p.g.a. bjälklagets skivverkan till stabiliserande vindkryssektioner i 
ytterväggen. 
B18 
BILAGOR 
Hd =y · 11· q k ·A= 1.3 · (0.860 + 0.340) · 0.69 · 6 · 2.8 · 3.5 = 63.3 kN se Bilaga la 
63.3 
Hd= 63.3 kN ~ Rv =- = 7.9 kN::; 18.0 kN 
8 
moment kring A: Rv · 2.4- RL · 1.2 =O ~ RL = 15.8 kN 
Bottenvåningens innervägg (långsidan) 
Orienteringsbild som visar långsidans stabiliserande innerväggar 
Hd= y ·11· qk · A= 1.3 · (0.860 + 0.340) · 0.69 · 6 · 2.8 · 7.0 = 126.6 kN se Bilaga la 
Hd= 126.6kN 
Den totala kapaciteten för innerväggarna i längsriktningen uppgår till 
2 · 18.0 +lO· 32.0 = 356.0 ~ 126.6 kN 
Den totala längden av de stabiliserande sektioner uppgår till: !stab = 2 · 1.2 + 10 · 2.4 = 26.4 m 
Horisontell kraft per meter stabiliserande enhet blir: Hd = 126·6 = 4.8 kN 1m 
/stab 26.4 
Rv = 4.8 ·1.2 = 5.8 kN::; 18.0 kN 
moment kring A: Rv · 2.4- RL ·1.2 =O ~ RL = 11.5 kN för 1.2 m-sektionen 
R11 = 4.8 · 2.4 = 11.5 kN ::; 32.0 kN 
moment kring A: R11 • 2.4- RL · 2.4 =O ~ RL = 11.5 kN för 2.4 m-sektionen 
Förankring av vindavstyvande väggskivor i grundkonstruktionen 
De väggar som utsätts för störst belastning är kortsidans innerväggar IV108, IV109, IV118 
och IV119. Där Rv uppgår till 28.0 kN. Den skivkraft som mellanbjälklaget skall kunna föra 
över till de stabiliserande väggarna är 28·0 = 11.7 kN l m . För att klara detta krävs att 
2.4 
trapetsprofilerad stålplåt typ LVP 45 fästs till bjälklagsbalkarna med 2 skruvar 0 2.95 mm i 
vmje profil botten, se Tabell 7 .1.1. 
Antalet skruvar som krävs för att överföra kraften, från bjälklagsbalk till skena, uppgår till 
28.0 n=-=9.7~10st 
2.9 
Tillgänglig längd för att överföra skjuvkraften R v uppgår till 1.2 m ~ s= 2400 = 240 mm 
10 
B19 
BILAGOR 
Antalet bultar som erfordras för att överföra skjuvkraften R v uppgår till n1J/11, = 28·0 = 7.8 st 3.6 
Tillgänglig längd för att överföra skjuvkraften R v uppgår till 1.2 m ~s= 2400 = 300 mm 
7.8 
RL uppgår till 28.0 kN. Dock verkar det alltid en nedåtriktad normalkraft från lastnedräknade 
egentyngder som uppgår till minst 7.9 kN Bilaga 3a. Den resulterande lyftkraften blir således 
20.1 kN 
F,ad = 7.8 · 0.024 · 0.200 · 888.8 ·103 · 1.0 = 33.3 kN 
Anslutning till regel sker via ett vinkelbeslag. Tvärkraftskapaciteten, för en skruv 04.8 mm 
som är fäst i 2.5 mm tunnplåt, är Fhct=5 .8 kN. Vinkelbeslaget förankras till regeln med 4 
skruvar. Skjuvkraftskapaciteten blir då 4·5.8 = 23.2 kN. 
Förankring av vindavstyvande väggskivor i mellanbjälklaget 
De väggar som utsätts för störst belastning är kortsidans innerväggar. 
Rv = antal våningar- l . 28.0 = 6- l . 28.0 = 23.3 kN 
antal våningar 6 
moment kring A: Rv · 2.4 - RL · 2.4 =O~ RL = 23.3 kN 
Antalet skruvar som krävs för att överföra kraften, från bjälklagsbalk till skena, uppgår till 
23.3 
n =- = 8.0 ~ 8 st 
2.9 
Tillgänglig längd för att överföra skjuvkraften Rv uppgår till 1.2 m ~s= 2400 = 300 mm 
8 
Antalet skruvar, n, som krävs för att överföra kraften från regel till skenans flänsar är 
23.3 
n =- = 8.0 ~ 8 st 
2.9 
Antalet skruvar som krävs för att överföra kraften från skena till bjälklagsbalk är 
23.3 n.=-=9.2~ lOst 
2.53 
Kontroll av reglarna i bottenvåningen 
Bottenvåningens yttervägg (kortsidan) 
Vertikal reaktionskraft från vindlast RL= 16.0 kN 
Vertikal nedåtriktad kraft från lastnedräkning = 9.3 kN se Bilaga 3b 
Utbredd vindlast q vind= 1.08 kN/m2 se Bilaga la 
Reglarnas s-avstånd är 600 mm 
Re gel C l 00/46/40-1.5 
N" =16.0+9.3=25.3kN 
2 q. l 
M" =-8-
0.6 . 1.02 . 2.42 047 'N 
-----=. K m 
8 
a = 0.687 ~ CJcd = 0.84 ~ N er = 52.9 kN 
fr d 
6 6 
Mxd = frd · W"1 = 265.2 ·10 · 9.64 ·lO = 2.56 kNm 
Nd · [1+0.5·Jl- N")]+ M" ::;0.74 
Ner l Ner Mxd 
B20 
BILAGOR 
För att undvika intryckning av upplagsreaktion krävs bjälklagsbalk C200/74/66-2.5, se Bilaga 
2b. 
Bottenvåningens innervägg(kortsidan) 
Vertikal reaktionskraft från vindlast RL= 28.0 kN 
Vertikal nedåtriktad kraft från lastnedräkning = 12.5 kN se Bilaga 3c 
Reglarnas s-avstånd är 600 mm 
Re gel C l 00/46/40-1.5 
N" = 28.0 + 125 = 405 kN 
a= 0.687 => a-et! = 0.84 => Ner= 52.9 kN 
! ytl 
För att undvika intryckning av upplagsreaktion krävs bjälklagsbalk C250/74/66-3.0, se Bilaga 
2b. 
Bottenvåningens yttervägg (långsidan) 
Vertikal reaktionskraft från vindlast RL= 15.9 kN 
Vertikal nedåtriktad kraft från lastnedräkning = 29 .l kN se Bilaga 3d 
Utbredd vindlast q vind= 1.02 kN/m2 se Bilaga l b 
Reglarnas s-avstånd är 600 mm 
Regel C150/46/40-1.5 
Nti = 15.9 + 29.1 = 45.0 kN 
M t1 = _q -~~-2 = 0.6 . 1.0: . 2.4 2 = 0.44 kNm 
a = 0.438 => a-et! = 0.942 => N er = 59.7 kN 
f vd 
6 6 Mxti = f.rti ·W"' = 265.2 · 10 · 15.9 · 10 = 4.22 kNm 
N" · [1+0.5·a(1- N" ) ] + M" ~ 0.91 
N er N er M xtl 
För att undvika intryckning av upplagsreaktion krävs bjälklagsbalk med tjocklek 2.5 mm 
förstärkt med livavstyvning vid upplaget, se Bilaga 2a. 
Bottenvåningens innervägg (långsidan) 
Vertikal reaktionskraft från vindlast RL= 11.5 kN 
Vertikal nedåtriktad kraft från lastnedräkning = 52.9 kN se Bilaga 3e 
Reglarnas s-avstånd är 600 mm 
Regel C200/74/66-2.0 
N" = 11.5 + 52.9 = 64.4 kN 
a = 0.309 => a-et! = 1.00 => N er = 65.7 kN :2: N" 
! ytl 
För att undvika intryckning av upplagsreaktion krävs bjälklagsbalk med tjocklek 3.0 mm 
förstärkt med livavstyvning vid upplaget, se Bilaga 2a. 
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Bilaga 4b: stabilisering av flerbostadshus i 10 våningar som stabiliseras med 
plywoodskivor 
Kontroll av väggarnas lastupptagningsförmåga 
Bottenvåningens yttervägg (kortsidan) 
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Den horisontella kraften från vinden Hd fördelas p. g. a. bjälklagets skivverkan till stabiliserandeskivsektioner i y /lerväggen. 
H" =y · f..L· q k · A= 1.3 · (0.894 + 0.306) · 0.78 ·10 · 2.8 · 3.25 = 110.7 kN se Bilaga l b 
110.7 
Hd = Il 0.7 kN ~ R v = -- = 13.8 k N 
8 
moment kring A: Rv · 2.4- RL · 1.2 =O~ RL = 27.7 kN 
( 
1.2 . 1.24) R 11" = · 2 = 14.88 kN > 13.8 kN 0.2 
RLd = ( 2·4 ' 1·24 ) . 2 = 29.76 kN > 27.7 kN 
0.2 
Bottenvåningens innervägg (kortsidan) 
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Den horisontella kraftenfrån vinden Hdfördelas p. g. a. bjälklagets skivverkan till stabiliserandeskivsektioner i innerväggen. 
H" =y · Jl · q k ·A= 1.3 · (0.894 + 0.306) · 0.78 · lO· 2.8 · 6.5 = 221.5 kN se Bilaga l b 
221.5 
H" = 221.5 kN ~ R11 = -- = 27.7 kN 8 
moment kring A: R11 · 2.4- RL · 1.2 =O~ RL = 55.4 kN 
(
1.2 ·1.24) R11" = · 2 = 29.76 kN > 27.7 kN 0.1 
(
2.4 . 1.24) RLd = · 2 = 59.52 kN > 55.4 kN 
0.1 
Bottenvåningens yttervägg (långsidan) 
1===1 
h 
1= ==! 
7 
l l 
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Den horisontella kraftenfrån vinden H,J!ördelas p.g.a. bjälklagets skivverkanti/1 stabiliserandeskivsektioner i långsidans 
y/lerväggen. 
Hd= y· J..l · q k· A= 1.3 · (0.800 + 0.410) · 0.78 ·10 · 2.8 · 3.5 = 120.2 kN se Bilaga la 
120.2 
Hd= 120.2 kN ==> R11 = --= 15.0 kN 8 
moment kring A: R11 · 2.4- RL · 1.2 =O ==> RL = 30.1 kN 
( 
1.2. 1.24) R11d = · 2 = 29.76 kN > 15.0 kN 0.1 
(
2.4 ·1.24) RLd = . 2 = 59.52 kN > 30.1 kN 
0.1 
Bottenvåningens innervägg (långsidan.) 
l l 
h 
'l::= E 
l~ 
l l 
Orienteringsbild som visar långsidans stabiliserande innerväggar 
Hd =y· J..L · q k ·A = 1.3 · (0.800 + 0.410) · 0.78 · 10 · 2.8 · 7.0 = 240.5 kN se Bilaga la 
240.4 
Hd = 240.4 kN ==> R v = 26.4/ = l 0.9 kN 
/ 1.2 
moment kring A: Rv · 2.4- R1 · 1.2 =O ==> R1 = 21.9 kN 
( 
1.2 . 1.24 ) R11t! = · 2 = 14.88 kN > 10.9 kN 0.2 
(
2.4 · 1.24) RLt1 = · 2 = 29.76 kN > 21.9 kN 0.2 
Förankring av vindavstyvande väggskivor 
De väggar som utsätts för störst belastning är innerväggarna IV108, IV109, IV118 och IV119 . 
Där Rv uppgår till 27.7 kN. Den skivkraft som mellanbjälklaget skall kunna föra över till de 
stabiliserande väggarna är 27·7 = 23.1 kN 1m. Den största skivkraft som ett mellanbjälklag av 
1.2 
Lättbyggnad klarar att föra över till väggarna är 22.98 kN/m, vilket följaktligen inte uppfylls. 
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Bilaga 4c: stabilisering av flerbostadshus i 11 våningar som stabiliseras med 
vindkryss av tunnplåt t=2.0 mm 
Kontroll av väggarnas lastupptagningsförmåga 
Bottenvåningens yttervägg (kortsidan) 
l l 
h 
;t= [ 
c__________, 
===f 
l l 
Den horisontella kraftenfrån vinde11 Hd fördelas p.g.a. bjälklagets skivverkan till stabiliserande vindkryssektioner i 
y/lerväggen 
Hd =y· f..l · q k ·A = 1.3 · (0.884 + 0.316) · 0.81 · 11 · 2.8 · 3.25 = 126.5 kN se Bilaga l b. 
Hd = 126.5 kN 
Den totala längden av de stabiliserande sektioner uppgår till: l,w" = 3 · 1.2 + 2 · 2.4 = 8.4 m 
Horisontell kraft per meter stabiliserande enhet blir: Hd = 126.5 = 15.1 kN 
lstab 8.4 
R11 = 15.1· 1.2 = 18.1 kN 
moment kring A: R1, · 2.4- RL · 1.2 =O ::::} RL = 36.1 kN 
Kapaciteten ur horisontalstabiliseringssyn punkt, för ovanstående väggsektion ( 1.2 x 2.4 m), 
Rvct = 27.0 kN. 
R11 = 15.1· 2.4 = 36.1 kN 
moment kring A: R11 · 2.4- RL · 2.4 =O ::::} RL = 36.1 kN 
Kapaciteten ur horisontalstabiliseringssynpunkt, för ovanstående väggsektion (2.4 x 2.4 m) , 
Rvct = 64.0 kN. 
Bottenvåningens innervägg (kortsidan) 
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2400 240 
Den horisontella kraftenfrån vinden H,J/ördelas p.g.a. bjälklagets skivverkan till stabiliserande vindkryssektioner i 
innerväggen. 
Hd= r· J.l.· q k · A= 1.3 · (0.884 + 0.316) · 0.81·11· 2.8 · 7.0 = 253.0 kN se Bilaga l b 
Hd= 253.0kN 
253.0 
Rv = -- = 63.3 kN ~ 64.0 kN 
4 
moment kring A: R11 · 2.4- RL · 2.4 =O ==:::> RL = 63.3 kN 
Bottenvåningens yttervägg (långsidan) 
~ 
l= 
rr 
l l 
Den horisontella kraftenfrån vinden H,J/ördelas p.g.a. bjälklagets skivverkan till stabiliserande vindklyssektioner i 
ytterväggen. 
B26 
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Hd= y· fl· q k · A= 1.3 · (0.800 + 0.420) · 0.81·11· 2.8 · 3.5 = 138.5 kN se Bilaga la 
138.5 
Hd = 138.5 kN::::} Rv = -- = 17.3 kN 
8 
moment kring A: Rv · 2.4- R1 · 1.2 =O::::} R1 = 34.5 kN 
Kapaciteten ur horisontalstabiliseringssynpunkt för väggsektion (1.2 x 2.4 m), 
Rvct = 27.0 kN. 
Bottenvåningens innervägg (långsidan) 
l l 
h 
CE 
7 
l l 
Orienteringsbild som visar långsidans stabiliserande innerväggar 
Hd =y · fl· q k ·A= 1.3 · (0.800 + 0.420) · 0.81·11· 2.8 · 7.0 = 277.0 kN se Bilaga la 
Hd= 277.0kN 
Den totala kapaciteten för innerväggarna i längsriktningen uppgår till 
2 · 27.0 + 10 · 64.0 = 694.0 kN > 277.0 kN 
Den totala längden av de stabiliserande sektioner uppgår till: lswb = 2 · 1.2 + l O· 2.4 = 26.4 m 
Horisontell kraft per meter stabiliserande enhet blir: Hd = 277 ·0 = 10.5 kN 1m 
ll'/ab 26.4 
R11 = 10.5 ·1.2 = 12.5 kN ~ 27.0 kN 
moment kring A: R11 • 2.4- RL · 1.2 =O ::::} RL = 25.1 kN för 1.2 m-sektionen . 
R11 = 10.5 · 2.4 = 25.1 kN ~ 64.0 k N 
moment kring A: R11 · 2.4- RL · 2.4 =O ::::} RL = 25.1 kN för 2.4 m-sektionen. 
Förankring av vindavstyvande väggskivor i grundkonstruktionen 
De väggar som utsätts för störst belastning är kortsidans innerväggar IV108 , IV109, IV118 
och IV119. Där Rv uppgår till 63.3 kN. Den skivkraft som mellanbjälklaget skall kunna föra 
över till de stabiliserande väggarna är 63·3 = 26.4 kN l m . Den största skivkraft som ett mellan-
2.4 
bjälklag av Lättbyggnad klarar att föra över till väggarna är 22.98 kN/m, vilket följaktligen 
inte upp fy Ils, se Tabell 7 .1.1. 
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Bilaga 4d: stabilisering av flerbostadshus i 13 våningar som stabiliseras med 
vindkryss av tunnplåt t=2.0 mm och 2 lager gips på vardera sidan 
Kontroll av väggarnas lastupptagningsförmåga 
Bottenvåningens yttervägg (kortsidan) 
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Den horisontella kraftenfrån vinden H,tfördelas p.g.a. bjälklagets skivverkan till stabiliserande sektioner i y fferväggen. 
Dimensionerande vindlast som kortsidans yttervägg skall stabilisera blir: 
Hd =y· J.l · q k ·A= 1.3 · (0.865 + 0.335) · 0.85 ·13 · 2.8 · 3.25 = 156.9 kN se Bilaga l b 
Hd = 156.9 kN se Bilaga l b 
Den totala längden av de stabiliserande sektioner uppgår till : !stab = 3 · 1.2 + 2 · 2.4 = 8.4 m 
Horisontell kraft per meter stabiliserande enhet blir: Hd = 156·9 = 18.7 kN 
!stab 8.4 
R11 = 18.7 · 1.2 = 225 kN 
moment kring A: R11 • 2.4- RL · 1.2 =O ~ RL = 44.9 kN 
Kapaciteten ur horisontalstabiliseringssynpunkt, för ovanstående väggsektion (1 .2 x 2.4 m) , 
Rvd = 36.4 kN. 
R11 = 18.7 · 2.4 = 44.9 kN 
moment kring A: R11 · 2.4- RL · 2.4 =O ~ RL = 44.9 kN 
Kapaciteten ur horisontalstabiliseringssynpunkt, för ovanstående väggsektion (2.4 x 2.4 m) , 
Rvd = 82.8 kN. 
Bottenvåningens innervägg (kortsidan) 
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Den horisontella kraftenfrån vinden Hd fördelas p.g.a. bjälklagets skivverkan till stabiliserande sektioner i innerväggen. 
Hd= r· fl· qk · A= 1.3 · (0.865 + 0.335) · 0.85 ·13 · 2.8 · 65 = 313.7 kN se Bilaga la 
Hd = 313.7 kN 
313.7 
Rv = -- = 78.4 kN ::; 82.8 kN 
4 
moment kring A: Rv · 2.4 - R1 • 2.4 = O ~ R1 = 78.4 kN 
Bottenvåningens yttervägg (långsidan) 
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Den horisowe/la kraftenfrån vinden Hd fördelas p. g. a. bjälklage rs skivverkan till stabiliserande vindkryssektioner i 
ytterväggen. 
H"= r· fl· qk ·A= 1.3 · (0.800+ 0.440) · 0.85 ·13 · 2.8 · 3.5 = 174.6 kN se Bilaga la 
B29 
174.6 
Hd = 174.6 kN => R11 = -- = 21.8 kN :o; 36.4 kN 8 
BILAGOR 
moment kring A: R11 · 2.4- RL · 1.2 =O=> RL = 43.6 kN 
Bottenvåningens innervägg (långsidan) 
l l== 
h 
t:: F 
l 
l 
l 
Orienteringsbild so111 visar långsidans stabiliserande innerväggar 
Hd= y· J.l· qk ·A= 1.3 · (0.800 + 0.440) · 0.85 ·13 · 2.8 · 7 .0 = 349.1 kN se Bilaga la 
Hd = 349.1 kN 
Den totala kapaciteten för innerväggarna i längsriktningen uppgår till 
2 · 36.4 +lO· ( 64.0 + 4 · 4 .68) = 900.0 kN > 349.1 kN 
Den totala längden av de stabiliserande sektioner uppgår till: l,.111" = 2 · 1.2 + l O· 2.4 = 26.4 m 
Horisontell kraft per meter stabiliserande enhet blir: Hd = 349.1 = 13.2 kN 1m 
/sfllb 26.4 
Rv = 13.2 · 1.2 = 15.9 kN :o; 36.4 kN för 1.2 m-sektionen. 
moment kring A: R11 · 1.2 - R L · 2.4 = O => R L = 31.7 k N 
R, = 13.2 · 2.4 = 31.7 kN :o; 82.8 kN för 2.4 m-sektionen. 
moment kring A: R11 • 2.4- RL · 2.4 =O => RL = 31.7 kN 
Förankring av vindavstyvande väggskivor i grundkonstruktionen 
De väggar som utsätts för störst belastning är kortsidans innerväggar IV108 , IV109, IV118 
och IV119. Där Rv uppgår till 78.4 kN. Den skivkraft som mellanbjälklaget skall kunna föra 
över till de stabiliserande väggarna är ?8.4 = 32.7 kN l m . Den största skivkraft som ett mellan-
2.4 
bjälklag av Lättbyggnad klarar att föra över till väggarna är 22.98 kN/m, se Tabell 7 .1 .1, vilket 
följaktligen inte uppfylls . 
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Bilaga 4e: stabilisering av flerbostadshus i 18 våningar som stabiliseras med 
vindkryss av tunnplåt t=2.0 mm och lager plywood på vardera sidan 
Kontroll av väggarnas lastupptagningsförmåga 
Bottenvåningens yttervägg (kortsidan) 
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Den horisonteLla kraftenfrån vinden Hd fördelas p.g.a. bjälklagets skivverkan till stabiliserande sektioner i y /lerväggen. 
Dimensionerande vindlast som kortsidans yttervägg skall stabilisera blir: 
H" =y· J.1. ·q k . A= 1.3 · (0.817 + 0.383) · 0.92 · 18 · 2.8 · 3.25 = 235.1 kN se Bilaga l b 
H"= 235.1 kN 
Den totala längden av de stabiliserande sektioner uppgår till: l>~<~" = 3 · 1.2 + 2 · 2.4 = 8.4 m 
Horisontell kraft per meter stabiliserande enhet blir: H" = 235.1 = 28.0 kN 1m 
/stab 8.4 
Rv = 28.0 · 1.2 = 33.6 kN 
moment kring A: Rv · 2.4- RL ·1.2 =O :::::> RL = 67.2 kN 
Kapaciteten ur horisontalstabiliseringssynpunkt, för ovanstående väggsektion (1.2 x 2.4 m) , 
Rvt! = 27 .0 + 2 · 14.88 = 56.8 kN 
R11 = 28.0 · 2.4 = 67 .2 kN 
moment kring A: R11 · 2.4- RL · 2.4 =O :::::> RL = 67.2 kN 
Kapaciteten ur horisontalstabiliseringssynpunkt, för ovanstående väggsektion (2.4 x 2.4 m), 
Rvt! = 64.0 + 4 · 14.88 = 123.5 kN. 
Bottenvåningens innervägg (kortsidan) 
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Den. horisontella kraften från. vinden. Hd förde las p.g.a. bjälklagets skivverkan till stabiliserande sektioner i innerväggen. 
Hd =y· f.l· q k ·A= 1.3 · (0.817 + 0.383) · 0.92 ·18 · 2.8 · 6.5 = 470.2 kN se Bilaga l b 
Hd= 470.2 kN 
470.2 
R11 =--= 117.6kN 4 
moment kring A: R11 · 2.4- RL · 2.4 =O ~ RL = 117.6 kN 
Kapaciteten ur horisontalstabiliseringssynpunkt, för ovanstående väggsektion (2.4 x 2.4 m), 
Rvd = 64.0+ 4 ·14.88 = 123.5 kN . 
Bottenvåningens yttervägg (långsidan) 
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Den horisontella kraften. från vinden Hd fördelas p. g. a. bjälklagets skivverkan till stabilisemnde vindkr)'ssektioner i 
ytterväggen. 
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H" =y· fl· q k ·A= 1.3 · (0.800 + 0.490) · 0.92 · 18 · 2.8 · 3.5 = 272.2 kN se Bilaga la 
272.2 
Hd = 272.2 kN => R11 = -- = 34.0 kN 8 
moment kring A: R11 · 2.4- RL · 1.2 =O => RL = 68.0 kN 
Kapaciteten ur horisontalstabiliseringssynpunkt, för ovanstående väggsektion (1.2 x 2.4 m), 
Rl'd = 27.0 + 2 ·14.88 = 56.8 kN . 
Bottenvåningens innervägg (långsidan) 
Orienteringsbild som visar långsidans stabiliserande innerväggar 
Hd =y · ~L · q k ·A= 1.3 · (0.800 + 0.490) · 0.92 · 18 · 2.8 · 7.0 = 544.3 kN se Bilaga l a 
Hd =544.3kN 
Den totala kapaciteten för innerväggarna i längsriktningen uppgår till 
2 · (27.0 + 2 ·14.88 ) + 10 · (64.0 + 4 ·14.88) = 1349 kN > 544.3 kN 
Den totala längden av de stabiliserande sektioner uppgår till: l,wb = 2 ·1.2 + 10 · 2.4 = 26.4 m 
Horisontell kraft per meter stabiliserande enhet blir: H" = 544.3 = 20.6 kN 1m 
!stab 26.4 
R11 = 20.6 · 1.2 = 24.7 kN 
moment kring A: R11 ·1.2- RL · 2.4 =O => RL = 49.5 kN 
Kapaciteten ur horisontalstabiliseringssynpunkt, för väggsektion (1.2 x 2.4 m), 
Rw = 27.0 + 2 · 14.88 = 56.8 kN. 
R11 = 20.6 · 2.4 = 49.5 kN 
moment kring A: Rv · 2.4 - RL · 2.4 =O => RL = 49.5 kN 
Kapaciteten ur horisontalstabiliseringssynpunkt, för väggsektion (2.4 x 2.4 m), 
R11ti = 64.0 + 4 · 14.88 = 123.5 kN . 
Förankring av vindavstyvande väggskivor i grundkonstruktionen 
De väggar som utsätts för störst belastning är kortsidans innerväggarna. Där Rv uppgår till 
117.6 kN. Den skivkraft som mellanbjälklaget skall kunna föra över till de stabiliserande 
väggarna är 117·6 = 49.0 kN 1m. Den största skivkraft som ett mellanbjälklag av Lättbyggnad 
2.4 
klarar att föra över till väggarna är 22.98 kN/m, se Tabell 7 .l. l, vilket följaktligen inte 
uppfylls. 
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Bilaga 4f: stabilisering av flerbostadshus, med flexibel planlösning, i 2 
våningar som stabiliseras med gipsskivor 
Kontroll av väggarnas lastupptagningsförmåga 
Bottenvåningens kortsidas yttervägg 
o 
o 
... 
N 
R l 
~ 
R l 
t 
1200 1200 1200 
Den horisontella kraften från vinden H,J!ördelas p.g.a. bjälklagets skivverkan till stabiliserandeskivsektioner i y/lerväggen 
Dimensionerande vindlast som kortsidans yttervägg skall stabilisera blir: 
H" =y · J.l· q k ·A= 1.3 · (0.860 + 0.256) · 0.50. 2. 2.8 · _!2_ = 19.3 kN se Bilaga l d 
4 
19.3 
Hd= 19.3 kN ==:> Rv =-= 6.4 kN 
3 
moment kring A: Rv · 2.4- RL · 1.2 =O==:> RL = 12.9 kN 
Rw = ( 1.2 . 025 + 1.2 . O.l 4J · 2 = 9.36 kN > 6.4 kN 
0.1 0.1 
RLtl = ( 2.4. 0·25 + 2.4. O.l4 J. 2 = 18.72 kN > 12.9 kN 
0.1 0.1 
Bottenvåningens kortsidas innervägg 
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Orienteringsbild som visar kortsidans stabiliserande innerväggar 
Hd =r· fl· q k ·A= 1.3 · (0.860 + 0.256) · 0.50 · 2 · 2.8 · ~ = 38.6 kN se Bilaga l d 
2 
Hd= 38.6 kN 
Den totala längden av de stabiliserande sektioner uppgår till : l"""= 2.4 + 2 · (1.2 + 3.6 ) = 12.0 m 
H 38.6 Horisontell kraft per meter stabiliserande enhet blir: _d = -- = 3.2 kN l m 
lstah 12.0 
Rv = 3.2 · 1.2 = 3.9 kN 
moment kring A: Rv · 2.4- RL · 1.2 =O ~ RL = 7.7 kN 
Rvd = ( 1.2 . 0.25 + 1.2 . 0.14) . 2 = 4.68 kN > 3.9 k N 
0.2 0.2 
RLtl = ( 2.4. 0·25 + 2.4. O.l 4 ) · 2 = 9.36 kN > 7.7 kN 
0.2 0.2 
Bottenvåningens ytterviigg (långsidan) 
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~ 
N 
1200 1200 1200 
R l 
~ 
-· R v 
R l 
t 
Den horisontella kraften från vinden H,J!ördelas p. g. a. bjälklagets skivverkan till stabiliserande skivsektioner i ytterväggen 
Hd= y· J.l· q k· A= 1.3 · (0.876 + 0.270) · 0.50 · 2 · 2.8 · 
1
: = 12.5 kN se Bilaga le 
12.5 
Hd = 12.5 kN ~ Rv =-= 4.2 kN 
3 
moment kring A: Rv · 2.4- RL · 1.2 =O~ RL = 8.3 kN 
Rvd = ( 1.2 . 0.25 + 1.2 . 0.14) . 2 = 4.68 kN > 4.2 kN 
0.2 0.2 
RLd = (2.4- 0.25 + 2.4- 0.14) . 2 = 9.36 kN > 8.3 kN 
0.2 0.2 
Bottenvåningens innervägg (långsidan) 
Orienteringsbild som visarlångsidans stabiliserande innerväggar 
Det finns totalt 12 st 1.2 m-sektioner tillgängliga för horisontalstabilisering. 
Hd =y· f..L ·q k ·A= 1.3 · (0.876 + 0.270) · 0.50 . 2 · 2 .8. ~ = 25.0 kN se Bilaga le 
2 
25.0 
Hd = 25.0 kN ~ R11 = -- = 2.1 kN 12 
moment kring A: R11 · 2.4- RL · 1.2 =O ~ RL = 4.2 kN 
Rvd = ( 1.2. 0.25 + 1.2 . 0.14). 2 = 4.68 kN > 2.1 kN 
0.2 0.2 
RLd = ( 2.4 . 0·25 + 2.4 . O.l 4 ) . 2 = 9.36 kN > 4.2 kN 
0.2 0.2 
Förankring av vindavstyvande väggskivor i grundkonstruktionen 
De väggar som utsätts för störst belastning är kortsidornas yttervägg. Där Rv uppgår till 6.4 
kN. Den skivkraft som mellanbjälklaget skall kunna föra över till de stabiliserande väggarna 
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är 6.4 = 5.3 kN l m. För att klara detta krävs att trapetsprofilerad stålplåt typ L VP45 fästs till 
1.2 
bjälklagsbalkarna med l skruv 04.80 mm i varannan profil botten, se Tabell 7 .1.1. 
Antalet skruvar som krävs för att överföra kraften, från bjälklagsbalk till skena, uppgår till 
6.4 
n= - = 3.8 => 4 st 
1.7 
Tillgänglig längd för att överföra skjuvkraften R v uppgår till 1.2 m => s= 1200 = 300 mm 
4 
Antalet bultar, MlO, som erfordras för att överföra skjuvkraften Rv uppgår till 
6.4 
n1mlr =-= 1.9 => 2 st 3.3 
Tillgänglig längd för att överföra skjuvkraften Rv uppgår till 1.2 m =>s= 1200 = 600 mm 
2.0 
De väggar som utsätts för störst lyftkraft är ytterväggarna vid kortsidan. Där RL uppgår till 
12.9 kN. Dock verkar det alltid en nedåtriktad normalkraft från lastnedräknade egentyngder 
som uppgår till minst 4.9 kN, se Bilaga 3f. Den resulterande lyftkraften blir således 8.0 kN. 
F,ad = 7.8 · 0.024 · 0.250 · 888.8 ·103 ·1.0 = 41.6 kN 
Anslutning till regel sker via ett vinkelbeslag. Tvärkraftskapaciteten, för en skruv 04.8 mm 
som är fäst i 1.5 mm tunnplåt, är F11d=3.4 kN. Vinkelbeslaget förankras till regeln med 
skruvar. Skjuvkraftskapaciteten blir då 3·3.4 = 10.2 kN. 
Förankring av vindavstyvande väggskivor i mellanbjälklaget 
De väggar som utsätts för störst belastning är ytterväggarna längs kortsidan . 
Rv = antal våningar- l . 6.4 = 2- l . 6.4 = 3.2 kN 
antal våningar 2 
moment kring A: R11 · 2.4- RL · 1.2 =O=> RL = 6.4 kN 
Antalet skruvar som krävs för att överföra kraften R v uppgår till n= E= 1.1 => 2 st 
2.9 
Tillgänglig längd för att överföra skjuvkraften R v uppgår till 1.2 m =>s= 1200 = 600 mm. 
2 
Lyftkraften RL= 6.4 kN skall tas upp av bjälklaget och föras vidare som en dragkraft till regeln 
på bottenvåningen eller kan lyftkraften föras över direkt från regeln på våning 2 till regeln på 
bottenvåningen. Dock verkar det alltid en nedåtriktad normalkraft från ovanliggande 
egentyngder som uppgår till minst 2.9 kN Bilaga 3f. Den resulterande lyftkraften blir således 
3.5 kN. 
Antalet skruvar som krävs för att överföra kraften från skena till bjälklagsbalk är 
3.5 
n = - = 1.4 => 2 st 
2.53 
Kontroll av reglarna i bottenvåningen 
Kortsidans ytterviigg 
Vertikal reaktionskraft från vindlast RL = 12.9 kN 
Vertikal nedåtriktad kraft från lastnedräkning = 7.6 kN se Bilaga 3g 
Utbredd vindlast qvind = 0.74 kN/m2 se Bilaga le 
Reglarnas s-avstånd är 1200 mm 
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Regel Cl00/46/40-1.5 
N" = 1209 + 706 = 20.5 kN 
2 1.20 o 0074 o 2.4 _O 63 kN ------o /11. 
8 
a= 00687 ~ (J cd = 0084 ~ Ner= 52°9 kN 
! yd 
M.wt = f yd o W"1 = 26502 o 106 o 9064 °10-6 = 206 kNm 
N" 0[1+0.5· a(l- N")]+ M" ~0071 
Ner Ner Mxd 
För att undvika intryckning av upplagsreaktion krävs bjälklagsbalk C 150/46/40-200 förstärkt 
med livavstyvning vid upplaget. Förstärkning behövs inte om bjälklagsbalken är en 
C250174/66-2o5, se Bilaga 2bo 
Kortsidans innervägg 
Vertikal reaktionskraft från vindlast RL= 707 kN 
Vertikal nedåtriktad kraft från lastnedräkning = 7.4 kN se Bilaga 3h 
Reglarnas s-avstånd är 1200 mm 
Regel Cl00/46/40-1.0 
N" = 707 + 7.4 = 15.1 kN 
a= 00636 ~ (J cd = 0086 ~ Ner= 25.5 kN 
! yd 
För att undvika intryckning av upplagsreaktion krävs bjälklagsbalk C150/46/40-200, se Bilaga 
2bo 
Långsidans yttervägg 
Vertikal reaktionskraft från vindlast RL= 803 kN 
Vertikal nedåtriktad kraft från lastnedräkning = 1303 kN se Bilaga 3i 
Utbredd vindlast qvind = 0073 kN/m2 se Bilaga l d 
Reglarnas s-avstånd är 600 mm 
Re gel C 100146140-1.5 
N" = 803 + 13.3 = 21.6 kN 
006.0073.2.42 -032 kN 
------o /11. 
8 
a= 00687 ~ (J cd = 0084 ~ Ner= 52°9 kN 
fr d 
M," = f yd o W," = 26502 o 106 o 9064 · 10-6 = 2.56 kNm 
Nd ·[1+0.5 ·a(l- N")]+ M" ~0062 
N er Ner M xd 
För att undvika intryckning av upplagsreaktion krävs bjälklagsbalk med tjocklek 200 mm, se 
Bilaga 2ao 
Långsidans innervägg 
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Vertikal reaktionskraft från vindlast RL= 4.2 kN 
Vertikal nedåtriktad kraft från lastnedräkning = 25.2 kN se Bilaga 3j 
Reglarnas s-avstånd är 600 mm 
Regel C l 00/46/40-1.5 
N" = 4.2 + 25.2 = 29.4 kN 
a = 0.687 :::? CJ cd = 0.84 :::? N er = 52.9 k N 
! yd 
För att undvika intryckning av upplagsreaktion krävs bjälklagsbalk med tjocklek 2.5 mm, se 
Bilaga 2a. 
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Bilaga 4g: stabilisering av flerbostadshus, med flexibel planlösning, i 4 
våningar som stabiliseras med vindkryss av tunnplåt t=1.0 mm 
Kontroll av väggarnas lastupptagningsförmåga 
Bottenvåningens kortsidas yttervägg 
Den horisontella kraften. från. vinden H,tfördelas p. g.a. bjälklagets skivverkantill stabiliserande vindkl yssektioner i 
ytterväggen 
Dimensionerande vindlast som kortsidans yttervägg skall stabilisera blir: 
Hd =y · Jl· q k ·A = 1.3 · (0.879 + 0274) · 0.60 · 4 · 2.8 · .!2. = 47.8 kN , se Bilaga l d. 
4 
Hd= 47.8 kN 
Den horisontella lasten skall tas upp av tre stabiliserande sektioner ( 1.2 x 2.4. 
Rv = 
47
·
8 
= 15.9 kN 
3 
moment kring A: R11 • 2.4- RL · 1.2 =O ~ RL = 31.9 kN 
Kapaciteten ur horisontalstabiliseringssynpunkt, för ovanstående väggsektion (1.2 x 2.4 m), är 
Rvd = 18.0 kN. 
Bottenvåningens innervligg (kortsidan) 
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Orienteringsbild som visar kortsidans stabiliserande innerväggar 
Hd =r· J..L· q k ·A= 1.3 · (0.879 + 0274) · 0.60 · 4 · 2.8 · .!2. = 95.7 kN , se Bilaga l d. 
2 
Hd= 95.7 kN 
Den totala längden av stabiliserande sektioner uppgår till: l,rab = 2.4 + 2 · (1.2 + 3.6 ) = 12.0 m . 
Horisontell kraft per meter stabiliserande enhet blir: Hd = 95·7 = 8.0 kN j m 
/stab 12.0 
Rv = 8.0 ·1.2 = 9.6 kN:::; 18.0 kN för 1.2 m-sektionen 
moment kring A: Rv · 2.4- RL · 1.2 =O ~ RL = 19.2 kN 
Rv = 8.0 · 2.4 = 19.2 kN :::; 32.0 kN för 2.4 m-sektionen 
moment kring A: Rv · 2.4- RL · 2.4 =O ~ RL = 19.2 kN 
Bottenvåningens yttervägg (långsidan) 
B41 
Den horisontella kraften från vilzden Hd fördelas p.g.a. bjälklagets skivverkantill stabiliserande vindkryssektioner i 
ytterväggen 
Hd= y · Jl · q k ·A= 1.3 · (0.883 + 0.317) · 0.60 · 4 · 2.8 · _!2 = 31.4 kN, se Bilaga le. 
4 
31.4 
Hd= 31.4 kN => R11 =-= 10.5 kN:::; 18.0 kN 3 
mome11t kring A: R11 · 2.4- RL · 1.2 =O=> RL = 21.0 kN 
Bottenvåningens innervägg (långsidan) 
Orienteringsbild som visar långsidans stabiliserande innerväggar 
Hd= y · Jl· q k ·A= 1.3 · (0.883 + 0317) · 0.60 · 4 · 2.8 · _!2 = 62.9 kN , se Bilaga le. 
2 
Det finns totalt 14.4 m tillgängligt för horisontalstabilisering. Därmed blir det möjligt att 
utnyttja 6 st. 2.4 m-sektioner. 
62.9 
Hd= 62.9 kN => R11 = -- = 10.5 kN:::; 32.0 kN 6 
mome11t kring A: R11 · 2.4 - R L · 2.4 = O=> R L = l 0.5 kN 
Förankring av vindavstyvande väggskivor i grundkonstruktionen 
De väggar som utsätts för störst belastning är kortsidornas yttervägg. Där Rv uppgår till 15.9 
kN. Den skivkraft som mellanbjälklaget skall kunna föra över till de stabiliserande väggarna 
är 15·9 = 13.3 kN 1m. För att klara detta krävs att trapetsprofilerad stålplåt typ LVP 45 fästs till 
1.2 
bjälklagsbalkarna med 2 skruvar 04.80 mm i varje profilbotten, se Tabell 7 .l. l. 
Antalet skruvar som krävs för att överföra kraften, från bjälklagsbalk till skena, uppgår till 
15.9 
n = - = 5.5 => 6 st 
2.9 
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Tillgänglig längd för att överföra skjuvkraften R v uppgår till 1.2 m ~s== 1200 == 200 mm 
6 
Antalet bultar, M12, som erfordras för att överföra skjuvkraften Rv uppgår till 
15.9 
n/mir ==- == 4.4 st 
3.6 
Tillgänglig längd för att överföra skjuvkraften R v uppgår till 1.2 m ~s== 1200 == 240 mm 
5 
Där RL uppgår till 31.9 kN. Dock verkar det alltid en nedåtriktad normalkraft från lastnedräk-
nade egentyngder som uppgår till minst 8.9 kN Bilaga 3f. Den resulterande lyftkraften blir 
således 23.0 kN. 
F'rad == 7.8 · 0.024 · 0.250 · 888.8 · l 03 · l. O== 41.6 k N 
Anslutning till regel sker via ett vinkelbeslag. Tvärkraftskapaciteten, för en skruv 04.8 mm 
som är fäst i 2.0 mm tunnplåt, är F11ct=4.6 kN. Vinkelbeslaget förankras till regeln med 
skruvar. Skjuvkraftskapaciteten blir då 5-4.6 = 23.0 kN. 
Förankring av vindavstyvande väggskivor i mellanbjälklaget 
~ 
R7 
R l 
o t o " N 
A 
1200 1200 1200 
Den horisontella kraftenfrån vinden H,J/ördelas p. g. a. bjälklagets skivverkan till stabiliserande vindklyssektioner i 
ytterväggen. Skivoma måste förankrasförlyftkraften RL och den horisontella kraften R 11• 
De väggar som utsätts för störst belastning är ytterväggarna längs kortsidan . 
antal våningar- l 
9 
4- l 
9 Rv == · 15. == -- · 15. == 11.9 kN 
antal våningar 4 
moment kring A: Rv · 2.4- RL · 1.2 ==O~ RL == 23.9 kN 
Antalet skruvar som krävs för att överföra kraften R v uppgår till n== 11.9 == 4.1 st~ 5 st 
2.9 
Tillgänglig längd för att överföra skjuvkraften Rv uppgår till 1.2 m ~s == 1200 == 240 mm 
5 
Lyftkraften RL= 23 .9 kN skall tas upp av bjälklaget och föras vidare som en dragkraft till 
regeln på bottenvåningen eller kan lyftkraften föras över direkt från regeln på våning 2 till 
regeln på bottenvåningen. Dock verkar det alltid en nedåtriktad normalkraft från ovanliggande 
egentyngder som uppgår till minst 6.9 kN Bilaga 3f. Den resulterande lyftkraften blir således 
17.0 kN. 
Väljer att överföra denna lyftkraft via totalt 4 skruvar i skenans fläns ~ n== 4 · 2.9 == 11.6 kN . 
Resterande lyftkraft förs över via ett plåtband på vardera regels flänsar. Plåtbandet har bredd 
60 mm och tjocklek l. 5 mm och förankras med 2 skruvar~ 2 . 2.9 == 5.8 kN. 
Antalet skruvar som krävs för att överföra kraften från skena till bjälklagsbalk är 
11.6 
n ==- == 4.6 ~ 5 st 
2.53 
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Kontroll av reglarna i bottenvåningen 
Kortsidans yttervägg 
Vertikal reaktionskraft från vindlast RL = 31.9 kN 
Vertikal nedåtriktad kraft från lastnedräkning = 6.6 kN se Bilaga 3g 
Utbredd vindlast q vind = 0.94 kN/m2 se Bilaga le 
Reglarnas s-avstånd är 600 mm 
Re gel C200/7 4/66-1.5 
N" = 31.9 + 6.6 = 385 kN 
M -q ·12 - 0.6 . 0.94. 2.42 -041 kN c~- - - . m 
8 8 
a= 0.309 ::::} CJec1 = 1.00 ::::} Ner= 65.7 kN 
! ycl 
M xcl = fyd ·W""= 265.2 ·106 · 21.8 ·l0-6 =5.8 kNm 
N" ·[1+0.5·a(1- N")]+ M" ::::::0.71 
Ner Ner Mxcl 
Bjälklagens kapacitet mot intryckning för två sammankopplade kantbalkar redovisas utförligt 
i Kapitel 6.2. För att undvika intryckning vid upplag krävs bjälklagsbalk C250/74/66-3.0 utan 
förstärkning, se Bilaga 2b. 
Kortsidans innervägg 
Vertikal reaktionskraft från vindlast RL = 19.2 kN 
Vertikal nedåtriktad kraft från lastnedräkning = 6.5 kN se Bilaga 3h 
Reglarnas s-avstånd är 600 mm 
Re gel C 100/46/40-1.5 
N" = 19.2 + 6.5 = 25.7 kN 
a= 0.687 ::::} (Jet! = 0.84 ::::} Ner= 52.9 kN 
! ycl 
För att undvika intryckning av upplagsreaktion krävs bjälklagsbalk C200/74/66-2.5 utan 
förstärkning, se Bilaga 2b. 
Långsidans ytterviigg 
Vertikal reaktionskraft från vindlast RL= 21.0 kN 
Vertikal nedåtriktad kraft från lastnedräkning = 21.2 kN se Bilaga 3i 
Utbredd vindlast qvind = 0 .90 kN/m2 se Bilaga l d 
Reglarnas s-avstånd är 600 mm 
Regel C200/74/66-1.5 
N"= 21.0 + 21.2 = 42.2 kN 
/
2 2 
__ q_· __ 0.6 · 0.90 · 2.4 _ 039 kN M,- - -. m ( 8 8 
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a = 0.309 => a-cd = 1.00 => N er = 65.7 k N 
!yd 
M xd = fyd · ~ni= 265.2 · 106 · 21.8 · 10-6 = 5.8 kNm 
N d . [l+ 0.5. a( l - N d Jl + M t! ~ 0.75 
Ner Ner Mxd 
För att undvika intryckning av upplagsreaktion krävs bjälklagsbalk med tjocklek 2.5 mm 
förstärkt med livavstyvning vid upplaget, se Bilaga 2a. 
Långsidans innervligg 
Vertikal reaktionskraft från vindlast RL = l 0.5 kN 
Vertikal nedåtriktad kraft från lastnedräkning = 39.6 kN, se Bilaga 3j 
Reglarnas s-avstånd är 600 mm 
Regel C200174/66-1.5 
Nd = 10.5 + 39.6 = 50.1 kN 
a = 0.309 => (J cd = 1.00 => N er = 65.7 k N 2 N d 
! yd 
För att undvika intryckning av upplagsreaktion krävs bjälklagsbalk med tjocklek 2.5 mm 
förstärkt med livavstyvning vid upplaget, se Bilaga 2a. 
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Bilaga 4h: stabilisering av flerbostadshus, med flexibel planlösning, i 6 
våningar som stabiliseras med plywoodskivor 
Kontroll av väggarnas lastupptagningsförmåga 
Bottenvåningens kortsidas yttervägg 
8 
.. 
N 
R l 
~ 
R l 
t 
1?00 1200 1200 
~R-v ----e A 
-
Den horisolllella kraftenfrån vinden H11 fördelas p.g.a. bjälklagets skivverkan till stabiliserandeskivsektioner i ytterväggen 
Dimensionerande vindlast som kortsidans yttervägg skall stabilisera blir: 
Hd =y· f.l· q k ·A= 1.3 · (0.897 + 0.303) · 0.69 · 6 · 2.8 · 
1
: = 85.9 kN se Bilaga l d 
85.9 
Hd = 85.9 kN ~ Rv =-= 28.7 kN 
3 
moment kring A: Rv · 2.4- RL · 1.2 =O~ RL = 57.3 kN 
( 
1.2. 1.24 ) Rvd = · 2 = 29.76 kN > 28.7 kN 
0.1 
(
2.4 ·1.24) Rv 1 = · 2 = 59.52 kN > 57.3 kN 0.1 
Bottenvåningens kortsidas innervägg 
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Oriellleringsbild som visar kortsidans stabiliserande innerväggar 
H"= y· f.1. ·q k· A= 1.3 · (0.897 + 0.303) · 0.69 · 6 · 2.8 · .!2. = 171.8 kN se Bilaga l d 
2 
Hd= 171.8 kN 
Den totala längden av stabiliserande sektioner uppgår till: l, ,ab = 2.4 + 2 · (1.2 + 3.6 ) = 12.0 m 
Horisontell kraft per meter stabiliserande enhet blir: Hd = 17 1.8 = 14.3 kN J nt 
/stab 12.0 
Rv = 14.3 · 1.2 = 17.2 kN 
moment kring A: Rv · 2.4- RL · 1.2 =O ~ RL = 34.4 kN 
( 
1.2 . 1.24J Rvt! = · 2 = 19.84 kN > 17.2 kN 
0.15 
(
2.4. 1.24J Rv1 = · 2 = 39.68 kN > 34.4 kN 0.15 
Bottenvåningens yttervägg (långsidan) 
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o 
o 
.q 
N 
1200 1200 1700 
R l 
~ 
R l 
t 
'-----=Rv---<!> A 
.__ 
Den horisontella kraften från vinde/l. H,J!ördelas p. g. a. bjälklagets skivverkan till stabiliserandeskivsektioner i y/lerväggen 
Hd =y· J..L· q k ·A= 1.3 · (0.837 + 0.363) · 0.69 · 6 · 2.8 · .!3:. = 54.3 kN se Bilaga le 
4 
54.3 
Hd = 54.3 kN ::::} R11 = -- = 18.1 kN 3 
moment kring A: R11 · 2.4- RL · 1.2 =O::::} RL = 36.3 kN 
( 
1.2. 1.24) R11d = · 2 = 29.76 kN > 18.1 kN 0.1 
(
2.4. 1.24) RLd = . 2 = 59.52 kN > 36.3 kN 
O .l 
Bottenvåningens innervägg (långsidan) 
Orienteringsbild som visarlångsidans stabiliserande innerväggar 
Hd =y· J..L · q k ·A= 1.3 · (0.837 + 0.363) · 0.69 · 6 · 2.8 · .!3:. = 108.5 kN se Bilaga le 
2 
108.5 
Hd= 108.5 kN::::} R1, = --= 9.0 kN 12 
moment kring A: R11 · 2.4- RL · 1.2 =O::::} RL = 18.1 kN 
( 
1.2. 1.24) Rvd = · 2 = 9.92 kN > 9.0 kN 
0.3 
RLd = ( 2.4 · 1.24 ). 2 = 19.84 kN > 18.1 kN 
0.3 
Förankring av vindavstyvande väggskivor i grundkonstruktionen 
De väggar som utsätts för störst belastning är kortsidornas yttervägg. Där Rv uppgår till 28.7 
kN. Den skivkraft som mellanbjälklaget skall kunna föra över till de stabiliserande väggarna 
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är 28·7 = 23.9 kN 1m. Den största skivkraft som ett mellanbjälklag av Lättbyggnad klarar att 
1.2 
föra över till väggarna är 22.98 kN/m, se Tabell 7.1.1, vilket följaktligen inte uppfylls . 
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Bilaga 4i: stabilisering av flerbostadshus, med flexibel planlösning, i 7 
våningar som stabiliseras med en kombination av gipsskivor och vindkryss av 
tunnplåt t=2.0 mm 
Kontroll av väggarnas lastupptagningsförmåga 
Bottenvåningens kortsidas yttervägg 
\ l \ l \ 
\ l \ l \ l 
\l \l \l 
1\ 1\ 1\ 
l \ l \ l \ 
l \ l \ l 
1200 1200 1200 
l \ 
R l 
o 
o 
~ 
N ~ 
\ l 
\ l 
\l 
1\ 
l \ 
R v 
+---
l 
R l 
t 
\ 
A 
Den horisontella kraftenfrån vinden H,Jördelas p.g.a. bjälklagets skivverkan till stabiliserande sektioner i y/lerväggen 
Dimensionerande vindlast som kortsidans yttervägg skall stabilisera blir: 
H"= y · J..L · q k ·A= 1.3 · (0.882 + 0.318) · 0.72 · 7 · 2.8 · ~ = 104.6 kN se Bilaga l d 
4 
H11 = 104.6kN 
Den horisontella lasten skall tas upp av tre stabiliserande sektioner ( 1.2 x 2.4). 
104.6 
R11 = -- = 34.9 kN 3 
moment kring A R11 · 2.4- RL · 1.2 =O ::::} RL = 69.7 kN 
Kapaciteten ur horisontalstabiliseringssynpunkt, för ovanstående väggsektion (1.2 x 2.4 m), är 
Rvd = 27.0 + (2-4.68)= 36.4 kN. 
Bottenvåningens kortsidans innervägg 
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Orienteringsbild som visar kortsidans stabiliserande innerväggar 
Hd =y· f..l· q k ·A= 1.3 · (0.882 + 0.318) · 0.72 · 7 · 2.8 · .!2. = 209.1 kN se Bilaga l d 
2 
Hd = 209.1 kN 
Den totala längden av stabiliserande sektioner uppgår till : 1,~ 1ab = 2.4 + 2 · (1.2 + 3.6 ) = 12.0 m 
H 209.1 Horisontell kraft per meter stabiliserande enhet blir: _d = -- = 17.4 kN /m 
/stab 12.0 
R v = 17.4 · 1.2 = 20.9 kN 
moment kring A: Rv · 2.4- RL · 1.2 =O ~ RL = 41.8 kN 
Kapaciteten ur horisontalstabiliseringssynpunkt, för ovanstående väggsektion (1.2 x 2.4 m), är 
Rvct = 27 .O + (2-4.68)= 36.4 kN 
Bottenvåningens yttervägg (långsidan) 
\ l \ l \ 
\ l \ l \ 
\l \1 
1\ 1\ 
l \ l \ l 
l \ l \ l 
1200 1200 
l \ 
l 
\l ~ 1\ 
l R 
~ 
\ 
\ l 
1200 
\ l 
\l 
1\ 
l \ 
R v 
-
l 
R l 
t 
\ 
A 
Den horisontella kraftenfrån vittden H,J!ördelas p.g.a. bjälklagets skivverkan till stabiliserande sektioner i ylferväggen 
Hd= y· J..l· q k ·A= 1.3 · (0.813 + 0.387) · 0.72 · 7 · 2.8 · ..!:2. = 66.0 kN se Bilaga le 
4 
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66.0 
Hd = 66.0 kN ::::} Rv =-= 22.0 kN 
3 
moment kring A: Rv · 2.4- RL · 1.2 =O::::} RL = 440 kN 
Kapaciteten ur horisontalstabiliseringssynpunkt, för ovanstående väggsektion ( 1.2 x 2.4 m), är 
Rvd = 27.0 + 2 · 4 .68 = 36.4 kN 
Bottenvåningens innervägg (långsidan) 
Orienteringsbild som visar långsidans stabiliserande innerväggar 
Hd= y ·11.· q k· A= 1.3 · (0.813 + 0.387) · 0.72 · 7 · 2.8 · ~ = 132.1 kN se Bilaga le 
2 
Det finns totalt 12 st 1.2 m-sektioner alternativt 6 st 2.4 m-sektioner tillgängliga för 
horisontalstabilisering. 
132.1 
Hd = 132.1 kN ::::} R.,=--= 22.0 kN 
6 
moment kring A: Rv · 2.4- RL · 2.4 =O::::} RL = 22.0 kN 
Kapaciteten ur horisontalstabiliseringssynpunkt, för ovanstående väggsektion (2.4 x 2.4 m), är 
Rvd = 64.0 + 4 · 4.68 = 82.7 kN 
Förankring av vindavstyvande väggskivor i grundkonstruktionen 
De väggar som utsätts för störst belastning är kortsidornas yttervägg. Där Rv uppgår till 34.9 
kN. Den skivkraft som mellanbjälklaget skall kunna föra över till de stabiliserande väggarna 
är 34·9 = 29.1 kN l m. Den störstaskivkraft som ett mellanbjälklag av Lättbyggnad klarar att föra 
1.2 
över till väggarna är 22.98 kN/m, se Tabell 7 .l. l, vilket följaktligen inte uppfylls. 
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Bilaga 4j: stabilisering av flerbostadshus, med flexibel planlösning, i 10 
våningar som stabiliseras med en kombination av plywoodskivor och 
vindkryss av tunnplåt t=2.0 mm 
Kontroll av väggarnas lastupptagningsförmåga 
Bottenvåningens kortsidas yttervägg 
\ l \ l \ l \ l 
\ l \ l \ l 
\l \l \l o o 
1\ 1\ 1\ ~ N 
R 
l 
" 
l \ l \l 
1\ 
R l 
t 
l \ l \ l \ l \ 
l \ l \ l \ l \ 
A 
1200 1200 1200 
Den horisontella kraften från vinden H,J!ördelas p.g.a . bjälklagets skivverkan till stabiliserande sektioner i y /lerväggen 
Htt =y· fl· q k ·A= 1.3 · (0.838 + 0.362) · 0.78 · 10 · 2.8 · .!2. = 161.8 kN se Bilaga l d 
4 
Hd = 161.8 kN 
Den horisontella lasten skall tas upp av tre stabiliserande sektioner (1.2 x 2.4). 
Rv = 161.8 = 53.9 kN 
3 
moment kring A: Rv · 2.4- RL ·1.2 =O ~ RL = 107.9 kN 
Kapaciteten ur horisontalstabiliseringssynpunkt, för ovanstående väggsektion (1.2 x 2.4 m), är 
Rvd = 27.0 + (2·14.88)= 56.8 kN. 
Bottenvåningens kortsidans innervägg 
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Orienteringsbild som visar kortsidans stabiliserande innerväggar 
Hd =y· IL· q k ·A= 1.3 · (0.838 + 0.362) · 0.78 ·10 · 2.8 · ~ = 323.7 kN se Bilaga l d 
2 
H 11 = 323.7 kN 
Den totala längden av stabiliserande sektioner uppgår till: lsrab = 2.4 + 2 · (1.2 + 3.6 ) = 12.0 m 
Horisontell kraft per meter stabiliserande enhet blir: H" = 323·7 = 27.0 kN j m 
/stab 12.0 
R1, = 27.0 · 1.2 = 32.4 kN 
moment kring A: Rv · 2.4- RL · 1.2 =O ~ RL = 64.7 kN 
Kapaciteten ur horisontalstabiliseringssynpunkt, för ovanstående väggsektion (1.2 x 2.4 m), är 
Rvct = 27.0 + (2·14.88) = 56.8 kN. 
Bottenvåningens yttervägg (långsidan) 
\ l \ l \ 
\ l \ l \ 
\l \l \l 
1\ 1\ 1\ 
l \ l \ l 
l \ l \ l 
1200 1200 1200 
l \ 
l R l 
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\ l 
\ l 
\l 
1\ 
l \ 
R v 
-
l 
R l 
t 
\ 
A 
Den horisontella kraften från vinden H,rfördelas p.g.a . bjälklagets skivverkan till stabiliserande sektioner i ytterväggen 
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Hd =y· f.l · q k ·A = 1.3 · (0.800 + 0.428) · 0.78 ·lO· 2.8 ·g= 104.6 kN se Bilaga le 
4 
104.6 
Hd= 104.6 kN::::} R11 = -- = 34.9 kN 3 
moment kring A: R11 · 2.4- RL · 1.2 =O::::} RL = 69.8 kN 
Kapaciteten ur horisontalstabiliseringssynpunkt, för ovanstående väggsektion (1.2 x 2.4 m), är 
R11d = 27 .0 + 2 · 14.88 = 56.76 kN 
Bottenvåningens innervägg (långsidan) 
Orienteringsbild sol/l visar långsidans stabiliserande innerväggar 
Hd =y· f.l · q k ·A= 1.3 · (0.800 + 0.428) · 0.78 · 10 · 2.8 ·g= 209.2 kN se Bilaga le 
2 
Det finns totalt 12 st 1.2 m-sektioner alternativt 6 st 2.4 m-sektioner tillgängliga för 
horisontalstabilisering. 
209.2 
Hd = 209.2 kN ::::} R11 = -- = 34.9 kN 6 
moment kring A: R11 • 2.4- RL · 2.4 =O::::} RL = 34.9 kN 
Kapaciteten ur horisontalstabiliseringssynpunkt, för ovanstående väggsektion (2.4 x 2.4 m), är 
R11d = 64.0 + 4 · 14.88 = 123.5 kN 
Förankring av vindavstyvande väggskivor i grundkonstruktionen 
De väggar som utsätts för störst belastning är kortsidornas yttervägg. Där Rv uppgår till 53.9 
kN. Den skivkraft som mellanbjälklaget skall kunna föra över till de stabiliserande väggarna 
är 519 = 44.9 kN 1m . Den största skivkraft som ett mellanbjälklag av Lättbyggnad klarar att 
1.2 
föra över till väggarna är 22.98 kN/m, se Tabell 7.1.1, vilket följaktligen inte uppfylls . 
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Bilaga 5: Modellering av skruvförband i tunnplåt 
Att välja beräkningsmodell för den här konstruktionen handlar i huvudsak om att välja modell 
för skruvförbanden i knutpunkterna. För att få en bättre uppfattning av väggens beteende 
krävs bland annat en bättre modell av skruvförbanden. Vi söker ett samband mellan krafter 
och förskjutningar på matrisform [13] . 
P= K · u 
P är de krafter som verkar från regeländen på skruvförbandet 
K är skruvförbandet styvhetsmatris då en ände av förbandet är fast fixerad 
u är till P associerade förskjutningar 
Sambandet enligt ovan tas fram under följande förutsättningar: 
• Den del av regeln som omger skruvarna antas under deformationen föra sig som en stel-
kropp 
• För vmje enskild skruv antas ett riktningsoberoende linjärt kraft-förskjutningssamband, 
P;= k;· U; 
Efter att ha utvärderat verkliga tester som utförts av Hanya, Kanna och Kawai [8] kan en 
enskild skruvs styvhet ki väljas. Styvheten påverkas av såväl skruvarnas som av 
stålmaterialets eftergivlighet i skruvarnas rörelseriktning. Dessutom tillkommer friktion 
mellan de element som skruvarna förbinder. 
Kinematik 
Vid stelkroppsrörelse gäller att vmje punkts rörelse kan beskrivas om man känner rörelsen av 
någon punkt på kroppen. Antag att förskjutningarna u0, v0 och 80 av punkten O är kända. Då 
gäller, med positiva riktningar valda enligt figur x.x, för en godtycklig punkt i 
[U;]= [l 0 -Y;J[:::j V· 0 l X. 
1 l e 
o 
" y " 
" vi '-
'-
--.------11--7"-- o ~ " 
u i 
y i 
'- GO~ uO 
'- o+ ----J> -r--t---- x 
" 
x i 
Referenssystemför enskild skmv 
Materialsamband 
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Ett linjärt kraft-förskjutningssamband för en enskild skruv kan generellt skrivas 
[ ptt J= [kli k21 ][U; J PY, k12 k22 v; 
Sammanfaller frihetsgradernas riktningar med balkens huvudriktningar blir termerna k12 och 
k21 O. Eftersom stålet är ett isotropt material erhålls dessutom k 11 = k22 =ki och kan då skrivas 
[P,;]=[k; O][u;] Py1 0 k; V; 
Kraftsamband 
Krafterna i referenspunkten O erhålls som resultanter till kraftkomponenterna verkande på 
vmje enskild skruv. 
[ ;~.:j=L[ ~ ~. ][;~.:] M 0 -y; -t; 
y 
' t PyO 
MO.fl\ PxO + _____. --/-----... 
o x 
Resulterande krafter i ref erenspunkten O 
Sammanfattning av grundsambanden 
Det sökta sambandet P = K · u erhålls om sambanden ovan kombineras. 
J 
uo 
-Y; 
,.. Vo 
' 'l 
Matrismultiplikation ger 
l~:H~:,y, ~,x, -:~;xi +YJ~1 
Om referenspunkten O väljs i spikgruppens tyngdpunkt, dvs där L..t; =Ly;= o, kan ekvations-
systemet skrivas 
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M 0 O 
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Finit elementformulering av ett skruvförband 
Betrakta en skruvgrupp som förbinder två balkelement Skruvgruppen kan ses som ett element 
med sex frihetsgrader, tre kopplade till varje balkelement Vid odeformerat tillstånd är 
samtliga sex frihetsgrader refererade till samma punkt i xy-planet. skruvförbandets 
frihetsgrader i odeformerat och deformerat tillstånd visas i figur x.x. Krafter och 
förskjutningar associerade till skruvförbandets frihetsgrader definieras som positiva i 
frihetsgradernas riktning. 
Nettoförskjutningen av det deformerade skruvförbandet erhålls som 
r
u1-r
114
1- ru,1 v - Lis u2 
e u6 u3 
där u, v och 8 är mått på själva skruvförbandets deformationer. 
hH-K· 
Skmvförbandets frihetsgrader t. v. odeformerat tillstånd och t.h. deformerat tillstånd 
u, 
1 
:~ K* . 
u4 
u s 
u6 
Krafterna i frihetsgraderna l, 2 och 3 fås med utnyttjande av jämviktssambanden 
P1 +P4 =0 
P2 +Ps=O 
p3 + p6 =o 
eller 
~ =-P4 
p2 =-Ps 
P.1 = -P6 
\ 
\ 
\ 
\ 
Ekvationerna ger tillsammans elementekvationerna för ett skruvförband betraktat som ett 
konstruktionselement med sex frihetsgrader 
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?.. u, 
p2 K* -K* u2 
~ u3 
= 
p4 u4 
Ps -K* K* u s 
p6 l/6 
eller P= K· u 
där K är skruvgruppens styvhetsmatris. Fullt utskriven får styvhetsmatrisen följande utseende 
'Lk; o -'Lk;Y; -'Lk; o 'Lk,y; 
'Lk; Lk;X; o -'Lk; -Lk;X; 
? 
'Lk;Y; -Lk;X; -'Lk;'/ 
K= 
'Lk;'i-
'Lk; o - 'Lk;Y; 
S Y M 'Lk; Lk;X; 
'Lk;'/ 
där 2 2 2 J'. =x;+ Y; l 
Läggs nodpunkterna i skruvgruppernas tyngdpunkt (Lr; =LY;= o) erhålls de enklare styvhets-
matrisen K= 
'Lk; O O - 'Lk; O O 
'Lk; O O - Lk; O 
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Bilaga 6: Käl/kod för vindkryssektion 
%- --- Analys av en stabiliserande vindkryssektion som testats i Japan ---------- -- - -- - -------
%-----Index l stående reglar 
%-----Index 2 hammarband 
%-----Index 3 plåtband 
%-----Index 4 fästplåt 
%-----Index 5 skruvgrupp A 
%---- - Index 6 skruvgrupp B 
%-----Index 7 skruvgrupp c 
%---- Elementproperties - - - -- - --------------------------------------- -- -- - - ---------- ---- - - - - -
El=210e9; 
E2=210e9; 
E3=210e9; 
E4=210e9; 
ki=l267e3; 
Al=l89.6e - 6; 
A2=161.9e-6; 
A3=91.6e-6; 
A4=253.2e-6; 
I1=38809e-12; 
I2=1476le-12; 
I3=60306e - 12; 
I4=666666e-l2; 
%---- Topologi, koordinater, styvhetsmatris och lastvektor - -- ---- - - --- ------------ - - - -- - -- -- -
epl=[El Al Il); 
ep2=[E2 A2 I2); 
ep3=[E3 A3; E3 O.Ol*A3); 
ep4=[E4 A4 I4); 
ep5= [kil; 
ep6=[ki); 
ep7= [kil; 
edofl=[l 7:12; 2 37:39 46:48; 3 40:42 49:51; 4 43:45 52:54; 5 28:30 25:27); 
edof2=[6 16:18 46:48; 7 46:51; 8 49:54; 9 52:54 19:21); 
edof3=[10 58 59 76 77; ll 67 68 85 86); 
edof4=[12 55:57 4:6; 13 61:63 4:6; 14 64 : 66 13:15; 15 13:15 70 : 72; 
16 22:24 73:75; 17 22:24 79:81; 18 31:33 82:84; 19 88:90 31:33); 
edof5=[20 1 : 3 55:57; 25 70:72 16:18; 26 73:75 19:21; 31 34:36 88:90); 
edof6=[22 7:9 61:63; 23 10:12 64:66; 28 79 : 81 25:27; 29 82:84 28:30); 
edof7=[21 4:6 58:60; 24 13 : 15 67 : 69; 27 76:78 22:24; 30 85:87 31:33); 
K=zeros(90,90); f=zeros(90,1); 
exl=[O O; 0.45 0.45; 0 . 9 0 . 9; 1 . 35 1 . 35; 1.8 1.8); 
ex2=[0.15 0.45; 0.45 0.9; 0.9 1.35; 1.35 1.65); 
ex3=[0.15 1.65; 0.15 1.65); 
ex4=[0.15 0.15; O 0 . 15; O 0 . 15; 0 . 15 0.15; 1.65 1.65; 1.65 1.80; 1.65 1.8; 1 . 65 1.65); 
ex5=[0.15 0.15; 0 . 15 0 . 15; 1.65 1.65; 1.65 1.65); 
ex6= [O O; O O; l. 8 l. 8; l. 8 l. 8 J ; 
ex7=[0.15 0.15; 0.15 0 . 15; 1.65 1.65; 1.65 1.65); 
eyl=[0.15 2.25; O 2.4; O 2 . 4; O 2 . 4; 0.15 2.25); 
ey2=[2.4 2.4; 2.4 2.4; 2 . 4 2 . 4; 2 . 4 2 . 4); 
ey3=[0.15 2.25; 2.25 0.15); 
ey4=[0 0.15; 0.15 0.15; 2.25 2 . 25; 2 . 25 2 . 40; 2.25 2.40; 2 . 25 2.25; 0.15 0.15; O 0.15]; 
ey5=[0 O; 2 . 4 2.4; 2.4 2.4; O 0); 
ey6=[0 . 15 0.15; 2 . 25 2 . 25; 2 . 25 2.25; 0.15 0.15); 
ey7=[0.15 0.15; 2.25 2 . 25; 2 . 25 2.25; 0 . 15 0 . 15); 
%- - -- Rita väggen ---- - -----------------------------------------------------------------------
%eldraw2(exl,eyl, [l 3 l)); 
%eldraw2 ( ex2, ey2, [l 3 l l ) ; 
%eldraw2 ( ex3, ey3, [l 3 l J l ; 
%eldraw2(ex4,ey4,[1 3 l)); 
%eldraw2(ex5,ey5, [l 2 l)) 
%eldraw2 (ex6, ey6, [l 2 l)) 
%eldraw2 ( ex7, ey7, [l 2 l J ) 
%- -- - skapa och assemblera elementmatrisen --------------------------------- ----- - -- - - -- ---- --
eq=[l6 . 6e3/1 . 8 0); 
for i=l:5 
end 
for i=l:4 
end 
for i=l:2 
Kel =beam2e (ex l (i, : ) , eyl (i, : ) , ep l) ; 
K=assem(edofl(i,:) ,K, Kel); 
[Ke2, fe2 J =beam2e ( ex2 (i, : ) , ey2 (i, : ) , ep2, eq) ; 
[K, f J =assem ( edof2 (i, :) , K, Ke2, f, fe2) ; 
Ke3 =bar2 e ( ex3 (i, : ) , ey3 (i, : ) , ep3 (i, : l ) ; 
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end 
for i =l:8 
end 
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K=assem(edof3(i, :) ,K,Ke3); 
Ke4=beam2e(ex4(i, :),ey4(i, :),ep4); 
K=assem(edof4(i, :) , K,Ke4); 
skruvgrupp A --------- - -----------------------------------------------------------------
n_A=ll; 
rn_A=O .125; 
c_A=0.025; 
sum_ri_A2=0; 
Ski_A=(n_A-O)*ki; 
i=O; 
for n=O:lO 
i=i+l; 
ri_ A(i)=sqrt((n*c_A-rn_A)A2); 
ri_A2(i)=(ri_A(i) )A2; 
sum_ri_A2=sum_ri_ A2+ri_A2(i); 
end 
Skiri_A2=ki *sum_ri_A2; 
Ke5=[ Ski_A o o 
o Ski _A o 
o o Skiri 
-Ski _A o o 
o -Ski _A o 
_A2 
o o -skir i _A2 
for i=l:4 
K=assem(edof5(i , :) ,K,Ke5); 
end 
-Ski _A o O; 
o -Ski _A O; 
o o -skir i _A2 ; 
Ski 
-
A o O; 
o Ski 
-
A O; 
o o Skiri _A2 ] ; 
%---- skruvgrupp B -- - ------------ -- ----------- ----- - -------------------------- ---- - --------
n_B=ll; 
rn_B=0.125; 
c_B=0.025 ; 
sum_ri_B2=0; 
Ski_B=(n_B- O)*ki; 
i=O; 
for n=O:lO 
i=i+l; 
ri_ B(i)=sqrt((n*c_B-rn_ B)A2) ; 
ri_B2(i)=(ri_B(i))A2 ; 
sum_r i_B2=sum_ri_B2+ri_B2(i); 
end 
Skiri_B2=ki*sum_ri_B2; 
Ke6 =[ Ski 
-
B o o 
o Ski 
-
B o 
o o Skiri 
-Ski B o o 
o -Ski 
-
B o 
o o -Skiri 
for i=l:4 
K=assem(edof6(i, :) ,K,Ke6); 
end 
-Ski B o O; 
o -Ski 
-
B O; 
B2 o o -skir i _B2; 
Ski B o O; 
o Ski 
-
B O; 
B2 o o Skir i _ B2]; 
%---- skruvgrupp c ---------------- --- ---------- --- - -- ------- ---------------------------------
n_C=l 5 ; 
c_Cy=0.025 ; 
c_Cx=0.040; 
sum_ri_C2=0; 
Ski_C=n_C*ki; 
for n=0:4 
end 
for n=5:9 
end 
for n=l0:14 
ri_C(n+l)=sqrt( ( (n-2)*c_Cx)A2+(c_Cy)A2); 
ri_C2(n+l)= (ri_C(n+l))A2; 
sum_ri_C2=sum_ri_C2+ri_C2(n+l); 
ri_C(n+l)=sqrt(((n-7)*c_Cx)A2); 
ri_C2(n+l)=(ri_C(n+l))A2; 
sum_ri_C2=sum_ri_C2+ri_C2(n+l); 
ri_C(n+l )=sqr t( ((n-12)*c_Cx)A2+(-c_Cy)A2); 
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BILAGOR 
ri_C2(n+l)=(ri_C(n+l))A2; 
sum_ri_C2=sum_ri_C2+ri_C2(n+l); 
end 
Skiri_C2=ki*sum_ri_C2 ; 
Ke7= [ Ski 
-
c o o 
o Ski c o 
o o skir i C2 
-
-Ski c o o 
-
o -Ski 
-
c o 
o o -Skiri C2 
-
for i=l:4 
K=assem(edof7(i, : ) ,K,Ke7); 
end 
%-- -- Lös ekvationssystemet 
-Ski 
-
c o O; 
o -Sk i c O; 
o o -skir i _C2 ; 
Ski 
-
c o O; 
o Ski 
-
c O; 
o o Skiri _C2]; 
be= [ l O; 2 O; 7 O; 8 O; 3 7 O; 3 8 O; 4 O O; 41 O ; 4 3 O; 4 4 O; 3 4 O; 3 5 O; 2 8 O; 2 9 O l ; 
[a,Q]=so lve( K,f, bc) ; 
edl=extract(edofl,a); 
ed2=extract(edof2 , a) 
ed3=extrac t( edof3,a); 
ed4=extrac t( edof4,a); 
ed5=extrac t( edof5,a) ; 
ed6=extract (edof6 ,a); 
ed7=extract (edof7,a); 
%-- -- Beräkna snittskrafterna ---------- ------- ---------------- --------- --------- ------- - -----
esl=beam2s (ex l (l, : ) , eyl ( 1, :) , ep l, ed l (l, : ) ) ; 
es2 =beam2 s ( ex1 ( 2, : ) , eyl ( 2, : ) , ep l , e dl ( 2, : ) ) ; 
es3=beam2s (exl (3,:), eyl (3,:), epl , edl (3,:)); 
es4 =beam2 s (ex l ( 4 , : ) , eyl ( 4, : ) , ep l, e dl ( 4 , : ) ) ; 
es5=beam2s (exl (5,:), ey1 (5,:), epl, edl (5,:)); 
e s 6 =beam2 s ( ex2 ( 1 , : ) , ey2 (l, : ) , ep2 , ed2 ( 1, : ) , e q) ; 
e s 7 =beam2 s ( ex2 ( 2 , : ) , ey2 ( 2 , : ) , ep2 , ed2 ( 2 , : ) , e q) ; 
es8=beam2s(ex2 (3,:) , ey2 (3,:) , ep2 , ed2 (3,:) , eq); 
es9=beam2s (ex2 (4,:), ey2 (4,:), ep2 , ed2 (4,:), eq ); 
es10=bar2s (ex3(1, :) ,ey3(1, :) ,ep3(1, :), ed3(1, :)) 
e s 11 =bar2 s ( ex3 ( 2 , : ) , ey3 ( 2 , : ) , ep3 ( 2 , : ) , ed3 ( 2 , : ) ) ; 
e s 12 =beam2 s ( ex4 ( 1, : ) , ey4 (l, : ) , ep4 , ed4 (l, : ) ) ; 
e s 13 =beam2 s ( ex4 ( 2, : ) , ey4 ( 2, : ) , ep4, e d4 ( 2 , : ) ) ; 
es14=beam2s (ex4 (3,:) , ey4 (3,:) ,ep4,ed4 (3,:)); 
es15=beam2s (ex4 (4,:), ey4 (4,:), ep4 , ed4 (4,:)); 
e s 16 =beam2 s ( ex4 ( 5 , : ) , ey4 ( 5, : ) , ep4 , ed4 ( 5 , : ) ) ; 
e s 17 =beam2 s ( ex4 ( 6, : ) , ey4 ( 6, : ) , ep4 , ed4 ( 6 , : ) ) ; 
es18=beam2s ( ex4 ( 7, :) , ey4 ( 7, : ) , ep4, ed4 ( 7 , : ) ) ; 
es19=beam2s (ex4 (8,:), ey4 (8,:) , ep4, ed4 (8,:)); 
Driftangle=2.4/ed2(1:1) 
%---- skruvarnas enskilda förskjutn i ngar -------- ---------- ----- ---------- ----------- ---------
forskjskruvA=zeros(11 , 2) ; 
forskjskruvB=zeros(11 , 2); 
forskjskruvC=zeros(15,2); 
D1=zeros(1,3); D2=zeros(1,3); 
u0A=ed5(3 ,1) -ed5( 3 ,4); 
v0A=ed5(3 , 2)-ed5(3 , 5); 
w0A=ed5(3 , 3)-ed5(3,6); 
u0B=ed6(3 ,1) -ed6 (3,4); 
v0B=ed6(3,2 )-ed6(3,5); 
w0B=ed6(3 , 3)-ed6(3,6); 
u0C=ed7(3 , 1)-ed7(3 , 4); 
v0C=ed7(3,2)-ed7(3 , 5); 
w0C=ed7(3,3)-ed7(3,6); 
forskjOA=[uOA 
forskjOB=[uOB 
forskjOC=[uOC 
for n=0:10 
vOA wOA ] 
vOB wOB ] 
vOC wOC] 
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end 
for n=O:lO 
end 
for n=0:4 
end 
for n=5:9 
end 
for n=l0:14 
end 
xi=O; 
yi=n*c_A-rn_A; 
Dl=[l O -yi); 
D2= [O l xi); 
BILAGOR 
forskjskruvA(n+l,l)=Dl*forskjOA; 
forskjskruvA(n+l,2)=D2*forskjOA; 
xi=O; 
yi=n*c_B-rn_B ; 
Dl=[l O -yi); 
D2=[0 l xi ) ; 
forskjskruvB(n+l ,l) =Dl*forskjOB; 
forskjskruvB(n+l,2)=D2*forskjOB ; 
xi=(n-2)*c_Cx; 
yi=c_Cy; 
Dl =[l O -yi); 
D2=[0 l xi); 
forskjskruvC(n+l ,l)=Dl* forskjOC; 
forskjskruvC(n+l , 2)=D2*forskjOC; 
xi=(n-7)*c_Cx; 
yi=O; 
Dl=[l 0 -yi); 
D2= [0 l xi); 
forskjskruvC(n+l,l) =Dl*forskjOC; 
forskjskruvC(n+l,2)=D2*forskjOC ; 
xi=(n-12)*c_Cx; 
yi=-c_Cy; 
Dl=[lO-yi); 
D2= [O l xi J ; 
forskjskruvC(n+l,l)=Dl*forskjOC; 
forskjskruvC(n+l,2)=D2*forskjOC ; 
%---- Beräkning av kraften i de enskilda skruvarna --------- ---- --------------------------- - --
PxA=zeros(ll,l); 
PyA=zeros ( 11, l) ; 
PxB=zeros(ll, l); 
PyB=zeros(ll,l); 
PxC=zeros( l 5,1); 
PyC=zeros(l5,1); 
for i=l:ll 
end 
for i=l:ll 
end 
for i=l:l5 
end 
PxA(i)=ki*forskjskruvA(i ,l); 
PyA( i) =ki* forskjskruvA(i, 2 ); 
PxB(i)=ki*forskjskruvB(i , l); 
PyB(i)=ki*forskjskruvB(i , 2); 
PxC(i)=ki*forskjskruvC(i,l) ; 
PyC(i)=ki*forskjskruvC(i,2); 
%---- Beräkning av kraftresultanten i skruvarna ---------------- -- --- ---- - - -------------------
PresA=zeros( ll,l); 
PresB=zeros( ll,l); 
PresC=zeros(l5,1); 
for i=l:ll 
PresA(i)=sqrt((PxA(i))A2 + (PyA(i))A2); 
end 
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for i=l:ll 
end 
for i=1:15 
end 
Pre sA 
Pre s B 
Pre s C 
%echo off 
%diary off 
BILAGOR 
PresB(i)=sqrt((PxB(i)) A2 + (PyB(i)) A2) ; 
PresC(i)=sqrt((PxC(i))A2 + (PyC(i) )A 2) ; 
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